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ALGUNS DOS COMETAS VISIVEIS EM FRAN 
1819; Cometa de Halley, 1835 ; Cometa de 1858 ; Cometa de 1843 (a cauda d'este cometa media 320 milhões de kilometros) 
Cometa de Y910 ; Cometa de 1874. 
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ÇA NO SECULO XIX. « Da esquerda para a direita : Cometa de 1861 ; Cometa de 
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ConstrTUIÇÃO PHYSICA DO SOL. 4» Photographia d' uma por- 
ção da superficie solar mostrando manchas e os “granulos» 
que a recobrem. 


Todos os direitos de reproducção e adaptação na lingua portugueze 

pertencem á Livraria Chardron, e, para todas as outras linguas, é 

Livraria Hachette. Propriedade registada em todos os paizes segunde 
as leis em vigor. 
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As Estações. 4 As estações, com a desegualdade dos dias e das noites, são o resultado da inclinação do eixo do globo ter- 
restre sobre o plano da sua orbita. 


O CÉO 
CAPITULO 1 
O CÊO. A TERRA. A LUA. OS ECLIPSES 


SPECTO DO CÉO. 4» a Ha mais admi- 
ravel espectaculo que o do Céo? O 
aspecto d'esta abobada azul que, ao 

escurecer, se matiza de pontos brilhantes, 
transportou em todos os tempos a alma huma- 
na a ideaes mais altos, e a immensidade da 


sua extensão, o mysterio impenetravel que, no 
principio da historia do pensamento, parecia 
envolver os corpos que ahi se viam, têm sem- 
pre levado o homem a collocar lá a habitação 
da Divindade creadora e da felicidade eterna. 

O primeiro aspecto do Céo parece um desa- 












































































































































UMA PROVA DA ESPHERICIDADE DA TERRA. 4 4 esphericidade da Terra é posta em evidencia pela apparição gradual da 
mastreação e do casco d'um navio que se approxima da costa, o que demonstra a curvatura da superficie dos mares. 
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Aspecto poCéo EM Portug Ás 21 H. Em 15 DE Janeiro. 4 Norte : As estrellas levantam-se á direita e occultam-se á 

esquerda, parecendo maverem-se no sentido inverso dos ponteiros de um relogio. O Cysne desce para o horizonte. Sul: As ese 

trelas levantam-se á esquerda e oceultam-se à direita. O Cão Maior com Sirius, a mais brilhante estrella do Céo e Orion, 
sobem lentamente. 


fio lançado á razão humana pela 
complexidade do problema que lhe 
apresenta. Como se podia esperar 
decifrar algum dia os multiplos 
movimentos dos astros ? Como 
conciliar os apparentes caprichos 
que alguns parecem manifestar 
com as leis simples e geraes? Como 
reconhecer-se no meio d'essa mul- 
tidão de diamantes, que illuminam 








OsGemros. «e Uma parte 
da constellação dos Gemeos 


tes limpidas se olha para o céo 
com cuidado, uma coisa nos 
chama logo a attenção: as estrel- 
las parecem todas mover-se jun- 
tas e «em bloco» á volta de uma 
certa direcção, sempre a mesma. 
E quando pela manhã o Sol appa- 
— = rece, constatamos tambem que 


elle parece girar no mesmo sen- 
tido das estrellas. Se nos en- 


a abobada sombria com o seu bri- vista a olho nú. contrarmos no centro de uma 


lhante mosaico ? 

Estes problemas têm sido successivamente 
resolvidos pelo homem. Conhecem-se hoje, 
pelo menos nas suas grandes linhas, as leis 
que regem o Universo, e, se a Causa primaria 
ainda nos escapa, pelo 
menos scientificamen- 
te seignoramos «o por- 
quê», principiamos 
comtudo a suspeitar o 
«como» do grandioso 
mechanismo do Mun- 
do, no meio do qual 
a Terra é apenas um 
ponto infinitamente 
pequeno, nos dois in- 
finitos: o infinito do 
Espaço e o infinito do 
Tempo. 


S ASTROS. O 





grande planície, ou em pleno 
oceano, na ponte de um navio, a vista é 
limitada a uma especie de immenso disco 
circular cujo limite se chama horizonte. 

O Sol parece surgir sempre do mesmo lado 
do horizonte, a Este: 
elevar-se no Céo, 
attingindo breve uma 
posição «culminante», 
após o que desce para 
o ponto opposto do 
horizonte, o Oeste. 

Se nos collocarmos 
de fórma a ter o Este á 
direita e o Oeste á es- 
querda, temos o Nor- 
te pela frente e o Sul 
pelas costas. Se espe- 
tarmos na terra, per- 
pendicularmente ao 
solo, uma vara bem di- 


























HORIZON- 
TE. OS PON- 
TOS CARDIAES. 4 
s» Quando em noi- 
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RECONSTITUIÇÃO DA EXPERIENCIA DO PENDULO. — À 
celebre experiencia do pendulo de Foucault (1852) recons- 
tituida solemnemente no Pantheon em 1902, pelo professor 
A. Berget (á direita) (á esquerda, M. Camilo Flammarion.) 


reita, esta, prolongada 
pelo pensamento, iria 
penetrar no Céo em um 
ponto por cima da 











Aspecto no Céo em PortucaL Ás 21 H. EM 15 DE Fevereiro. e Norte: Cassinpsia desce para o horizonte, bem como 
o Cysne: o mesmo 4s çuadrado de Pegaso. Sul : Orion e Sirius Cão do Maior attingem o meio da abobada celeste, os Gemeos 


com as duas estrellas Castor e Polux estão por cima das nossas cabeças. 





OsGemros. «+» Aspecto de uma parte da constellação dos Gemeos (Zodiaco), vista por um telescopio. O quadrado da pagina 


precedente mostra-a tal como se vê a olho nú. 
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Aspecto Do Céo EM PorTUGAL Ás 21 H. em 15 DE Março. — Norte: Arcturus, do Boieiro, começa a apparecer acima do 
horizonte, a Este ; a Ursa Maior, eleva-se lentamente girando em torno da Polar. Sul : Orion, Sirius do Cão Maior, Procyon 
do Cão Menor descem lentamente para Oeste. 


nossa cabeça que se chama Zenith. O ponto 
opposto onde esse prolongamento fôsse pene- 
trar no Céo por baixo dos nossos pés, do outro 
lado do globo terrestre, tem o nome de Nadir. 
A linha ideal figurada pela direcção da vara 
chama-se a vertical do logar onde estamos; e é 
materialisada pela di- 
recção do fio de prumo 


MOVIMENTO 
DIURNO. na ma 

Nós constatamos 

que o movimento de 
conjuncto apparentedo 
o, ou movimento diur- 
no, parece effectuar-se 
em volta de uma linha, 
de um eixo de rotação, 
que, nos paizes da Eu- 
ropa central, é inclina- 
do sobre o horizonte e 
se dirige para o Norte, 
passando muito perto 
da estrella chamada 
Polar. O ponto do Céo 
que seria encontrado 
por este eixo ideal tem 
o nome de polo celeste 
Norte, e o proprio eixo 
se chama linha dos po- 
los. Agora, qual éacau- 
sa d'este movimento 
diurno «que parece 
, arrastar todo o céo á 





sentido inverso do movimento dos ponteiros 
de um relogio ? 


ROTAÇÃO DA TERRA. t» 4 Durante 
muito tempo, em virtude da apparente 
estabilidade do solo, acreditou-se na 
fixidez da Terra e na 
mobilidade da «abo- 
bada celeste». Hoje, 
sabe-se que é o con- 
trario, e que a Terra 
gira sobre si propria. 

Galileu, foi » pri- 
meiro que nos tempos 
modernos enunciou a 
lei da rotação da 
Terra que outr'ora 
Pythagoras ensinava. 
Esta rotação, compro- 
vada astronomicamen- 
te por numerosas eso- 
lidas demonstrações, 
foi provada material- 
mente pela celebre ex- 
periencia do pendulo 
do Panthéon, feita por 
Foucault em 1852, e 
repetida solemnemen- 
te, cincoenta annos 
depois, em 192 pelo 
professor Berget, do 
Instituto Oceanogra- 
phico. 

A duração da rota- 





volta da linha dos po- 
los» fazendo-o girar á 
esquerda, isto é, no 
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GraNDE EQUATORIAL EM corovELO DO OBSERVATORIO 

DE Paris. q» Esta equatorial em cotovelo permitte ao obser- 

vador, devido a duas reflexões sobre prismas, conservar a 
mesma posião dante da ocrilar, como a uma mesa. 


ção, no curso da qual 
um ponto da Terra 
passa successivamente 





O CÉO. A TERRA. O MAR. A LUA. OS ECLIPSES 
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Aspecto DO Céo EM PortUGAL Ás 21 h. EM 15 DE AsriL. & Norte: 4 Ursa Maior elevou-se até ao meio do Céo; Ca- 
pella do Cocheiro ou Auriga, desce, e o Touro com a bella Aldebaran está proximo do horizonte. Sul: Orion está prestes a des- 
apparecer a Oeste, bem como Sirius do Cão maior. A Espiga da Virgem eleva-se cada vez mais. 


na sombra e na luz, chama-se o dia: é —á divisão do tempo para os usos quotidianos 
dois a rotação da Terra que serve de base da vida. 





Uma porção no Céo vISTA AO TELESCOPIO. “ Esta parte do Céo representa uma infima porção da abobada celeste, junto 
da constelação do Aquario figurada na base da photographia pela massa d'estrellas. O Aquario está na zona equatorial celeste. 
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Aspecto DO Céo Em PortucaL Ás 21 h. ev 15 pe Maio. &» Norte: Vega da Lyra apparece a Este; o Cysne está perto 
do horizonte. Sul: Orion desappareceu a Osste ; Procyon do Cão menor é ainda visivel, e Arcturus do Boieiro brilha a Oeste, 


FORMA DA TERRA. sa 4x A Terra é 
sensivelmente espherica, e isolada no 
espaço. À forma arredondada consta- 

ta-se facilmente quando se olha de um ponto 
elevado, á beira mar, um navio que se appro- 
xima: começa a vêr-se o fumo da machina, a 
seguir, as pontas dos mastros, depois a cha- 
miné e por fim o casco, até então occulto pela 
curvatura das aguas. 

Marinheiros e viajantes têm tambem podi- 
do contornar inteiramente a Terra. O portu- 
guez Fernão de Magalhães foi o primeiro que 
fez esta viagem hoje facil e para a qual as 
agencias de viagens vendem bilhetes «circula- 
res»: os navios do illustre navegador, parti- 
ram da Europa e navegando para Óeste, 
voltaram á Europa dirigindo-se sempre na 
mesma direcção Oeste. 

Emfim, a sombra, semprecircular, quea Ter- 
ra projecta sobre a Lua 
durante os eclipses par- 
ciaes, demonstra egual- 
mente a esphericidade 
do globo terrestre. 

É rigorosa esta es- 
phericidade? Não, 
responde a Geodesia, 
sciencia que tem por 
fim estudar com a 
maior precisão os acci- 
dentes da forma da 
Terra: o nosso globo é 
ligeiramente achatado 
nos polos e intumescido 
no equador. O achata- 


Ponto Equinocial 
Qutomno 


do 









Terra quando ainda fluida, é muito fraco: 
a 297' parte do raio. 

O metro foi definido como sendo a decima 
millionesima parte do quarto do meridiano 
terrestre. Quando das primeiras medidas 
geodesicas, fez-se um metro de platina, o 
qual, após verificações, se encontra hoje mais 
curto 19 centesimos de millimetro. Mas, 
para evitar ter que o retocar de cada vez que 
uma nova medida da Terra mostrasse a 
necessidade, uma conferencia internacional 
decidiu que seria o comprimento d'aquella 
barra de platina, que, de futuro, definiria o 
tamanho do metro. 

Suppondo a Terra espherica, o que se 
aproxima da realidade, o seu raio é de 6.366 
kilometros ; a superficie, de 510 milhões de 
kilometros quadrados ; o volume, de 1.083.260 
milhões de kilometros cubicos. 

A montanha mais 
alta do globo, o monte 
Everest, no Hymalaia, 
não attinge 9.000 me- 
tros. À maior profundi- 
dade medida no Ocea- 
no, proximo das ilhas 
Carolinas, é de cerca 
de 10.000 metros. 
ERRPS ça Às mais importantes 

Verão rugosidades da Terra 
não representam pois 
a 700º parte do seu 
raio ; e, se quizessemos 
figural-as em propor- 
ção exacta n'um glo- 





mento, consequencia 
da força centrifuga 
que actiou sobre a 
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Estações, soLsTICIOS E EQuINOXIOS. 4 Desegual dura- 

ção das quatro estações. Posição dos solstícios e dos equi- 

noxios e figurado da orbita eliptica da Terra (a excentrici- 
ade é muito exagerada.) 


bo, seria preciso tomar 
uma bola de 70 centi- 
metros de raio, ou 
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Aspecro po Céo em Portuga Ás 21 h. em 15 DE JuxHo. qe Norte : Altair da Aguia, apparece a Este, Vega da Lira 
eleva-se cada vez mais. Perseo e os Gemeos approximam-se do horizonte. Sul : Regulus, do Leão, brilha a Oeste, Arcturus do 
Baieiro no meio do Céo. Hercules apparece a Este, e, mais abaixo. duas estrellas da Aguia. 


| m. 40 de diametro. N'este globo, o monte 
Everest apenas faria a saliencia de um milli- 
metro. Vê-se, pois, que os accidentes do relevo 
terrestre, que nos parecem enormes quando 
andamos á sua superficie, se tornam insigni- 
ficantes quando os comparamos com as di- 
mensões do conjuncto do globo terrestre. 


S POLOS, OS MERIDIANOS, OS PA- 
RALLELOS, AS LONGITUDES É 
LATITUDES. — Visto a Terra girar, 

o eixo ideal em torno do qual se faz a rotação 
é uma linha de capital importancia : os pontos 
onde esta linha sahiria da Terra se existisse 
materialmente, cha- 
mam-se os polos terres- 
tres: o polo Norte e o 
polo Sul. Se, ao meio da 
linha dos polos, por con- 
sequencia pelo centro 
da Terra, levantasse- 
mos um plano perpen- 
dicular a esta linha, tai 
plano cortaria o globo 
segundo um grande cir- 
culo chamado Equador. 

Para situar com pre- 
cisão um ponto sotre 
a Terra, s 1 põe-se que 
está dividida por um 
duplo systema de li. 
nhas: os meridianos, 
circulos equidistantes 
passando pelos rolos e 
os parallelos, circulos 
traçados para! eiamen- 


[sc 





A TERRA NO Espaço. 4 O Sol, a Terra e a Lua. 


to ao equador, pelos 9) pontos de divisão 
de um meridiano entre o equador e cada polo. 
Um meridiano, o que passa pelo Observato- 
rio de Greenwich, é tomado por origem, e é 
a partir d'este que se contam em gráos, mi- 
nutos, e segundos, as longitudes que expri- 
mem o numero do meridiano que passa por 
um ponto dado. Estes meridianos são nu- 
merados em duas s ries de 0º a 180, respecti- 
vamente a Este e Oeste do de Greenwich. 

Os parallelos servem para contar as lati- 
tudes Norte ou Sul a partir do equador : por 
cada ponto passa um parallelo, cuja numera- 
ção em grãos, minutos e segundos, indica a 
sua distancia ao equa- 
dor. Um ponto da 
Terra está pois per ei- 
tamente determinado 
quando se dá a sua 
longitude e latitude, 
isto é as suas coordena- 
das geographicas. 


S COORDENA- 
DAS CELES- 
TES: ASCEN- 

SÃO RECTA E DE- 
CLINAÇÃO. «a ma 
Pelo pensamento, se 
podem suppôr traçados 
na abobada apparente 
formada pelo Céo, cir- 
culos, meridianos ou 
parallelos correspon- 
dendo aos que nos ser- 
vem sobre a Terra, e 
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Aspecto po Co em PortucaL ás 21H, em 15 pe JuLHo. «e Norte : Regulus do Leão approxima-se do horizonte. Sul : 
Altair da Aguia, eleva-se. Hercules está no meio do Céo. A Espiga da Virgem desce para Oeste bem como Arcturus 


do B 


servem para marcar no Céo a posição de um 
astro, a partir de um meridiano de origem 
em um sentido e do « equador celeste» em 
outro, 

Podem assim estabelecer-se as coordenadas 


ai. tro. 


astronomicas dos astros, que são a ascensão 
recta (correspondendo á longitude terrestre) e 
a declinação (correspondendo á latitude). 
O instrumento de observação chamado equa- 
torial, deslocado por um movimento de relo- 








A Ursa Menor. 4» 4 constelação da Ursa Menor e a Estrella Polar que indica a direcção do polo Norte do Céo para os 
observadores do hemispherio Norte. 
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Aspecro DO CÉo EM PorTucaLÁs 21 h. EM |5 DE Acosto. %» Norte : O quadrado de Pegaso so%e a Este. O Cocheiro des- 
appareceu no horizonte. Sul; Arcturus desce para o horizonte. Vega da Lira occupa quasi o meio do Céo. 


joaria regulado pelo das estrellas, permitte 
«seguir» uma determinada estrella durante 
todo o tempo desejado. 


(tn DA TERRA. O NU- 
CLEO CENTRAL. 4 4x Quando, ca- 


vando poços profundos, se penetra 


Lruzeiro do Sul - 





mais no interior da Terra, verifica-se que a 
temperatura augmenta regularmente: | gráo 
por 33 metros de profundidade em média, 
ou seja, em numeros redondos, 3 gráos por 
100 metros. Deve ter-se pois um augmento 
de 30 gráos por kilometro de profundidade, 
ou 3.000 grãos por 109) kilometros. Ora, a 





« OCruzeiro no SuL, 4» Esta magnifica constellação indica aos observadores do hemispherio austral a posição approximada 
do pólo Sul do Céo. 
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Aspecro po Céo EM PortucaL ás 21 H. EM 15 ne SeremBro. sk Norte: Arcturus vae desapparecer a Oeste. Capella, 
apparece para ciina do horizonte a Este. Sul : O quadrado de Pegaso eleva-se no oriente. 





Carta DA Lua. «4» A imagem está invertida tal como se vê no campo das lunetas astronomicas. O quadro da pagina seguinte 
dá os nomes dos circos correspondendo aos numeros. 
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Asprcro LO CÉo EM PorticaL Ás 21 h. em 15 DE Ourtusro. + Norte: Capella, do Cocheiro, ou Auriga, Perseu e 
Cassiopeia sobem; começa a vér-se Aldebaran do Touro. Sul: Ophiuco prestes a desapparecer a Poente ; o quadrado de 


Pegaso, sobe e a constelação da Baleia apparece no horizonte. 








= CARTA TOPOGRAPHICA DA LUA 





1. Mazinus. I 22. Ramer. 
2. Masinus, 23. Littrow. 
3. Furnerius. 24, Plinio. 

4. Maurolycus. 25. Cleomedes. 
5. Pétau, | 26. Posidonius. 
6. Piecolomini. 27. Atlas. 

7. Frascator. 28. Endymion. 
8. Caterina. 29. Hercules. 
9. Purhach. 30. Eudoxus. 
10, Vindelinus. 31. Aristoteles. 
H, Langraenus, 32. Schiller. 
12. Theophilo. 33. Phocylides. 
13. Cyrilo, 34. Schickard. 
14. Parrot 35. Tycho. 

15. Albategnius. 36. Hainzel. 
16. Hipparco. 37. Vieta, 

17. Messier. 38. Piazzi. 

18, Picart (Mar das Crises). 39. Arzachel. 
19. Proclus, 40. Alpetragius. 
20. Macrobio. 41. Affonso. 


21. Vitruvio. 





42, Ptolemeo. . 


43. Guerile, 

44, Parry. 

45. Bonpland. 
46. Grimaldi, 
47. Riccioli. 
48. Hévélius. 
49. Pallas. 

50. Stadius. 

51. Eratosthenes. 
52. Reinhold. 
53. Copernico. 
54. Encke. 

55. Kepler. 

56. Reiner. 

57. Antolycnus. 
58. Archimedes. 
59. Aristarco, 
60. Aristille. 
61. Platão. 








3.000 gráos, todos os 
corpos conhecidos são 
não só fundidos, mas 
mesmo volatilisados. 
Logo, a crusta terres- 
tre tem uma espessura 
necessariamente infe- 
rior a 100 kilometros, e 
considerações de diver - 
sas especies lhe dão um 
valor approximado de 
70 kilometros. Esta 
crusta é, relativamente 
ao diametro da Terra, 
menos espessa que a 
casca de um ovo em 
relação á sua largura, 

















Movimento DA Lua. 4 Curva sinuosa descripta em um 


anno pela Lua em torno da Terra. 





As erupções vulcani- 
cas mostram-nos a todo 
o momento que existe 
com effeito um « nucleo 
central» formado por 
materias em fusão, que 
são liquidas na visi- 
nhança immediata da 
crusta e que devem ter, 
a partir de uma certa 
profundidade, em vir- 
tude da enorme pres- 
são que as suas cama- 
das successivas exer- 
cem umas sobre as 
outras, uma densidade 
praticamente equivalen- 
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Aspecto DO Céo EM PortucaL Ás 21 h. Em 15 DE NovemBro. 4 Norte : Aldebaran, do Touro; Capella, de Auriga; 
Perseu, sobem; Hercules vae desapparecer no horizonte Oeste. Sul : a Aguia vae desapparecer a Oeste. O Peixe austral com 
Fomalhut e o Grou estão sobre o horizonte. 


te ao estado solido. É apenas na proximidade 
da crusta que se tornam fluidas, aprovei- 
tando, para sahir, a menor fractura d'esta, 
ou provocando-a pelo esforço consideravel 
exercido sobre essa crusta terrestre. 


(HR DA TERRA: A ECLIPTICA: 
AS ESTAÇÕES. 4» Isolada no espaço, 

a Terra gira em volta do Sol no sentido 
«da esquerda» e completa em um anno esta 
revolução. A orbita descripta pelo seu cen- 
tro chama-se ecliptica : 
o plano d'esta orbita 
não coincide com o do 
equador, mas faz com 
elle um angulo de 23º 
e meio. 

A Terra, com o seu 
duplo movimento de 
rotação sobre si e de 
translação em volta do 
Sol, executa pois uma 
especie de movimento 
de valsa, como o de 
dois dançarinos rodan- 
do sobre elles proprios 
e deshsando em volta 
da sala. 

A orbita da Terra 
não é uma circumfe- 
rencia de circulo; é, 
como o reconheceu Ké- 
pler, uma elipse em que 
o Sol occupa um dos 
focos. Este duplo movi- 





tica, é a causa da desegualdade dos dias e das 
noites, e bem assim a das estações. 

A Terra, com effeito, não está sempre á 
mesma distancia do Sol. Percorre as diffe- 
rentes partes da orbita tanto mais rapida- 
mente quanto mais proxima está do Sol. 

Além d'isto, a inclinação da linha dos po- 
los sobre a ecliptica faz com que os diversos lo- 
gares do globo recebam mais ou menos obli- 
quamente os raios do Sol nas diversas épocas 
do anno; razão porque são mais ou menos 
aquecidos. Por todas 
estas razões, quando 
para nós, habitantes 
do hemispherio Norte, 
faz calor, isto é, 
quando estamos no 
verão, faz frio em todos 
os logares do hemis- 
pherio austral, situado 
do outro lado do equa- 
dor, logares que estão 
então no inverno. 


(ui RAVITAÇÃO 
UNIVERSAL. 
“Qual é a cau- 
sa do movimento orbi- 
iario da Terra, descre- 
vendo uma elipse em 
volta do Sol 2 
Encontrou-a New- 
ton, descobrindo a lei 
da gravitação universal. 
Esta lei diz que dois 





mento, junto á inclina- 
ção do eixo dos polos 
sobre o plano da eclip- 
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Circo LUNAR. — Photographia telescopica d'um circo lu- 

nar (Copernico) : nota-se ao centro do circo a saliencia da 

cratera. (Photographia de M. Le Morvan, communicada 
pelo Observatorio de Paris) 


corpos quaesquer pa- 
recem attrahir-se entre 
siproporcionalmente ás 
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O CÉO. A TERRA, A LUA. OS ECLIPSES 
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Aspecto DO Céo EM PorTUGAL Ás 21 H. EM 15 pe Dezemero. 4 Norte: Os Gemeos levantam-se a Este; O Cocheir; 
ou Auriga, Perseo, Cassiopeia, occupam o meio do Céo. Vega da Lira vae desapparecer a Oeste. Sul : Orion começa a brilhar 
a Este com Procyon do Cã» Menor ; o Touro eleva-se ; Pegaso desce lentamente para Oeste. 


suas massas e na razão 
inversa do quadrado 
das suas distancias. 
Podem-se d'ahi dedu- 
zir as leis anterior- 
mente descobertas por 
Képler: e é ella que 
rege os movimentos 
dos corpos celestes. 
Além dos dois movi- 
mentos da Terra deque 
acabamos de falar, con- 
tam-se ainda uma du- 
zia menos importantes, 
que resultam sobretudo 
das variações de attra- 
cção que se produzem 
no systema formado 
pela Terra e a Lua. 


LUA. mx 4x A Lua 

é o «satellite» da 

Terra, da qual fez 
parte outr'ora, como 
a propria Terra fez 
parte do Sol, do qual é 
uma massa destacada, 
individualisada após a 
sua separação da nebu- 
losa central. Gira em 
volta da Terra apre- 
sentando-nos sempre 
a mesma face, o 
mesmo hemispherio : 
a duração da rotação 
sobre si é pois egual 
á da sua revolução 
em volta da Terra. 


O Cão. 


Terra Lua 


A Terra E A Lua. 4» Dimensões comparadas, 





Circos LUNARES. «» Piolemeo, Affonso e Arzadul ; á 
esquerda, Hipparco. (Photographia communicada pelo 
Observatorio de Paris). 





Comprehender - se - 
ha facilmente esta par- 
ticularidade se nos col- 
locarmos em frente de 
umamesa redonda ean- 
darmos á roda olhando 
sempre para o centro, 
Depois de termcs feito 
a volta da mesa, demos 
uma volta sobre nós 
proprio”, visto que nos 
voltamos successiva- 
mente para todos os 
pontos da mesa aludida; 
e comtudo, sempre lhe 
apresentamos a mesma 
face. 

A duração do «dia 
lunar» é de 24 horas 
e 50 minutos ; o astro 
volta ao mesmo ponto 
do céo de 28 em 28 
dias : é este periodo a 
origem da «semana» 
(4X7=28). 

A distancia da Lua 
á Terra é egual a 60 
vezes o raio d'esta; a 
sua massa é a 80" parte 
do globo terrestre. O 
raio é sensivelmente o 
quarto do da Terra. 

A superficie lunar é 
eriçada de «crateras», 
ultimo vestigio dos vul- 
cões de que. a crusta, 
depressa resfriada, foi 
coberta quando do seu 
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ÀS sOMBRAS DOS PICOS LUNARES, VISTAS AO TELESCOPIO. “* À medida do comprimento d'estas sombras feita ao microme- 
tro, permite determinar a altura dos picos que as produzem. 


periodo de actividade : 
é pois um astro prati- 
camente extincto, se 
bem que por vezes ves- 
tigios de actividade 
interna pareçam mani- 
festar-se por erupções 
residuaes segundo cer- 
tos astronomos. Não se 
vên ella vestígio algum 
de agua ou de vegeta- 
ção, apesar da relativa 
proximidade do astro 
e a potencia dos nossos 
modernos telescopios, 
que permittem ahi vêr 
objectos de 100 metros 
de lado: movimentos 
de multidões, flores- 
tas, etc., seriam visi- 
veis e até hoje nada se 
tem percebido. Um 
minusculo. vestigio de 
atmosphera, extrema- 
mente rarificada, ainda 
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A Lua cHeia. 4» Photographia telescopica de M. Le Mor- 
van, communicada pelo Observatorio de Paris. 


a envolve, e é tudo: é 
pois um «astro mor- 
to». Não tem luz pro- 
pria e apenas reflecte 
a que lhe envia o Sol. 


HASES DA LUA. 
AS MARÉS. 
“= As apparencias 
da Lua passam de um 
disco sombrio (Lua no- 
va) a um disco bri- 
lhante (Lua cheia), 
apresentando todos os 
aspectos intermedios : 
crescente, semi-circulo: 
são as phases do satel- 
lite, phases que depen- 
dem das posições rela- 
tivas da Terra, da Lua 
e do Sol. 

Estas posições rela- 
tivas dos tres astros 
têm um outro effeito : 
produzem nos nossos 








oceanos, as marés, que 
elevam e abaixam al- 
ternativamente as 
aguas. 

A Lua, apesar da sva 
fraca massa mas em 
virtude da sua grande 
proximidade, attrahe, 
segundo a lei da gravi- 
tação, as moleculas li- 
quidas, que formam na 
sua direcção um rôlo 
á superficie dos mares ; 
sempre voltado para a 
Lua, este rôlo dá pois 
a volta á Terra, ao 
mesmo tempo que o 
nosso satellite, gerando 
assim a vaga de maré, 
que se propaga em 
volta dos oceanos. Esta 
vage, encontrando as 
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As pHASES DA Lua. 4» Explicação das + phases + da Lua 
e dos aspectos sob que se vé da Terra. 


O CÉO. A TERRA. A LUA. OS ECLIPSES 


costas desegualmente 
recortadas, e depois de 
ter avançado sobre 
fundos desegualmente 
distantes da superficie, 
provoca desnivelamen- 
tos que são tanto maio- 
res, quanto incidem 
sobre braços de mar 
mais apertados, como 
a Mancha, por exem- 
plo, motivando as altas 
marés dos portos d'essa 
região. 

O Sol, cuja massa é 
324.000 vezes maior 
que a da Terra, contri- 
bue tambem para pro- 
duzir marés ; mas, co- 
mo a sua distancia ao 
nosso globo é 23.439 
vezes o ralo terrestre, a 





DETALHES DA CONSTITUIÇÃO DO SOLO LUNAR, VISTOS AO TELESCOPIO. 4 Além dos grandes circos, vêem-se uma infinidade 
de outros mais pequenos, parecidos com pustulas. Notam-se as sombras das bordas escarpadas dos circos. 
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CARTA DO AVANÇO DAS + MARÉS? NA MANCHA. 4» As linhas curvas representam os pontos do mar attingidos pela vaga de 
maré ás horas ahi indicadas. 


sua attracção, que varia na razão inversa do 
quadrado da distancia, será mais fraca que a 
da Lua, que será predominante: a maré 
segue pois o periodo do « dia lunar » : fica, nas 
nossas regiões, cada dia em atrazo de cin- 
coenta minutos sobre a hora da vespera. 





ExrLiciçÃO DAS MARÉS. ACÇÃO DA LUA. “> À attracção 
do astro provoca uma dupla intumescencia da superficie 
liquida que cobre a Terra. 


S ECLIPSES. «a 

Às posições, e 
distancias rela- 

tivas da Terra, da Lua 
e do Sol podem collo- 
car estes astros de 
maneira tal que se 
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ACÇÃO DO SOL NOS SvZiGI0S, 4 Accrescenta-se à da Lua 
e produz então as “ marés vivas». forma a Lua pode 


encubram, que « se eclipsem » mutuamente, 

Se a Lua se encontra entre o Sol e a Terra, 
pode occultar-nos uma parte do astro cen- 
tral, e até a sua totalidade: têm-se então 
eclipses parciaes, annullares ou totaes do Sol. 
É durante os curtos momentos dos eclipses 





Acção DO SOL NAS QUADRATURAS. “ Contrabalança em 
parte a da Lua quando os astros estão em direcções perpen- 
diculares. 


totaes do Sol, que os 
astronomos podem 
observar e photogra- 
phar as protuberan- 
cias, e sobretudo a 
corôa solar. Da mesma 





passar no todo, ou em 
parte, pelo cone de 
sombra que o Sol gera 
atraz da Terra: é um 
eclipse parcial ou total 
da Lua. 

Os astronomos co- 
nhecem as leis dos mo- 
vimentos da Ferra, 
da Lua, e do Sol, 
e sabem hoje calcu- 
lar, com muitos annos 
de antecipação, as da- 
tas e todas as parti- 
cularidades dos ech- 
pses. Os dados da 
astronomia levam a 
conclur que, em um 
anno, ha, o maximo, 
sete eclipses e o mini- 
mo dois. Quando ha 
apenas dois, são ecli- 
pses do Sol. 

Estes ultimos apenas 
são visiveis de alguns 
pontos da Terra, que se 
podem determinar com 
antecipação : os eclip- 
ses da Lua, pelo con- 
trario, são visiveis ao 


mesmo tempo de todos os pontos da Terra nos 
quaes a Lua está acima do horizonte. 


O CÉO. A TERRA. A LUA, OS ECLIPSES 


A Lva. 4» Primeiro quarto. (Photo Lawy e Puiscux, com- 
municada pelo Observatorio de Paris.) 





Os eclipses, e sobre- 
tudo os eclipses totaes 
doSol que produziam a 
obscuridade em pleno 
dia, provocavam, n'ou- 
tros tempos, um pro- 
fundo terror nos ho- 
mens que viviam nas 
épocas em que se igno- 
ravam as grandes leis 
da Natureza. Hoje ain- 
da produzem o mesmo 
effeito entre os povos 
selvagens e exercemin- 
fluencias indiscutiveis 
sobre os animaes. 

Assim, estes apre- 
sentam signaes de in- 
quietação logo que a luz 
do dia principia a de- 
minuir ; ao passo que a 
obscuridade augmenta, 
a inquietação cresce ca- 
da vez mais, até attin- 
gir um maximo no 
momento da occultação 
total do disco solar. Os 
phenomenos inversosse 
produzem á medida que 
a luz reapparece, e logo 


que o astro do dia de novo brilha, os animaes 
se entregam a manifestações de alegria ; as 


tes vm 





PHoTOGRAPHIA DO ECLIPSE TOTAL DO SOL EM 8 DE JuNHO DE 1918. sr Vê-se á volta do disco do astro eclipsado pela 1.ua, 
as coróa solars, que apenas é observavel durante os eclipses totaes, e de que falamos mais adiante. (Photo de M. Edison Petit, 
de Matheson, Colorado, segundo o Boletim da Sociedade astronomica.) 
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O CÉO 





aves que se tinham ca- 
lado, retomam os seus 
cantos. 

Naturalmente, o Céo 
tornando-se mais som- 
brio, algumas estrellas 
de primeira ou segunda 
grandeza podem vêr-se 
a olho nú. 

Se bem que os eclip- 
ses da Lua sejam me- 
nos impressionantes do 
que os do Sol, a vista 
da sombra negra que 
pouco a pouco cobre o 
disco prateado do as- 
tro da noite, o tom 
avermelhado que toma 
a lua eclipsada, têm 
sido durante muito 
tempo causas d'um 
violento terror entre 
os antigos povos, ou 
pouco civilisados. Os 
antigos Escandinavos, 
imaginavam haver no 
Céo dois enormes lo- 
bos, Moongarn e Feu- 
ris, que persegulamsem 
cessar o Sol e a Lua, 


EXPLICAÇÃO THEORICA DOS ECLIPSES DA Lua. 4» Con- 
forme o astro entra todo ou em parte no cone de sombra cau- 
sado pelo Sol por traz da Terra, o eclipse é total ou parcial. 








batendo sobre tudo o 
que encontravam. 
Quando a Lua se 
eclipsava, os Incas ima- 
ginavam que era por 
doença e que, semorres- 
se, cahiria sobre eles es- 
magando-os.Como, po- 
rém, pensavam que os 
cães eram os animaes 
preferidos da Lua, pro- 
vocavam os latidos dos 
pobres animaes puxan- 
do-lhes as orelhas, per- 
suadidos de que ou- 
vindo-lhes os gemidos, 
a Lua se apiedaria, e 
voltara, como de cos- 
tume, a brilhar no Céo 
semeado de estrellas. 
Estas superstições 
têm continuado quasi 
até aos nossos dias. 
Naturalmente, ainda 
subsistem entre os po- 
vos selvagens da Afri- 
ca, da America, e da 
Oceania; mas, tam- 
bem se encontram per- 
sistentes vestigios em 


como os lobos das suas florestas seguem os 
passos do viajante. Quando um dos dois astros 
se eclipsava, suppunham que o monstro o ti- 
nha alcançado e come- 
çava a devoral-o. As- 
sim, para o afugentar, 
faziam o maior barulho 
possivel, gritando, fa- 
zendo muito ruido, 





algumas aldeias sertanejas. Os progressos da 
instrucção scientifica tendem a diminuircada 
vez mais estas estranhas crenças; mas 
será necessario muito 
tempo para as fazer 
desapparecer do espiri- 
to dos povos ainda 
primitivos, duma 
maneira completa. 





OsservatoRIO DE Paris. 4» Vista geral do lado de jardim e mostrando a fachada Sul. No jardim, duas cupulas mais pe- 
quenas que as do edificio principal, abrigam luncias photographicas. (CI. Rol.). 


CAPITULO 11 


COMO SE OBSERVAM OS ASTROS 


ARA observar os astros, é indispensavel 
procurar determinar as suas posições, 
calcular os seus movimentos, conhe- 

cer-lhes a estructura. São precisos pois 
«instrumentos» que suppram a insuffi- 
ciencia dos nossos sentidos. 

Uns, como o theodo- 
lito, ocirculo meridiano, 
servem para «medir » 
os intervallos angula- 
res; outros, como as 
lunetas e os telescopios, 
são empregados para 
nos fazerem vêr as 
imagens dos corpos ce- 
lestes com um diametro 
apparente mais cons:- 
deravel que a olho nú, 


pio, baseados no conhecimento da estructura 
dos raios luminosos, podem levar-nos á noção 
da composição chimica dos astros e têm 
mesmo permittido descobrir n'elles elementos 
ainda não isolados na Terra, ao mesmo tempo 
que têm fornecido, por uma bella appli- 
cação de um principio 
de physica, o meio de 
medir a velocidade com 
que certas estrellas se 
approximam ou afas- 
tam de nós. 

Nos ultimos annos, 
o electrometro tem sido 
empregado nas obser- 
vações ; e sobretudo a 
photographia, substi- 
tuindo á observação 





Disco SOLAR E ORBITA DA Lua. “» Dimensões compara- 
das do diametro da orbita da Lua em volia da Terra e do 
diametro do Sol. 





e permittir-nos estudar 
os detalhes.Outros,em- 
fim, como o espectrosco- 





Osservatorio DE Paris. 4» 4 cupula da torre de Este, 
abrigando a grande « Equatorial +. (Cl. Rol.) 


subjectiva da vista, a 
impressão material e 
duradoura daluzn'uma 
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instrumento está montado em equatorial. 


recção fixa que permitte o estudo permanente do astro. 


OpservaroRrIO DE Paris. 4» O grande telescopio de espe. 
lho de vidro prateado (diametro do espelho: 1 metro). O 


placa sensivel, conserva o vestigio do phe- 
nomeno, o que permitte ao astronomo es- 
tudal-o á vontade no cliché que obteve. 





Osservatorio DE MEUDON. «4 O grande « Heliostatos ; 
por meio de um engenhoso mechanismo de relojoaria, os 
raios do Sol são reflectidos pelo espelho mobil n'uma di- 


S LUNETAS. *» sk As lunetas astrono- 
micas são os mais antigos instrumentos 
imaginados para augmentar as dimensões 

apparentes dos objectos celestes ; uma lente 
convexa chamada objectiva concentra os raios 
no seu foco, onde se forma uma imagem real 
e invertida do objecto sobre o qual a luneta 
é dirigida. Com a ajuda d'uma lupa poderosa 
e composta, chamada ocular, augmenta-se 
ainda esta imagem. No plano onde se forma 
a imagem real, colloca-se um retículo, rede de 
fios de teia de aranha, fixos, no meio dos 
quaes se move um fio mobil, cujos desloca- 
mentos, produzidos por um parafuso de passo 





EcLipse TOTAL DO SOL. 4* EcLiPSE ANNULLAR DO 

O cone de sombra da Lua, Sor. 4 O cone de som- 

altinge a superficie da bra da Lua passa acima 
Terra. da Terra. 


extremamente pequeno, permittem medir dis- 
tancias angulares muito fracas entre as ima- 
gens de dois corpos celestes, ou entre as de 
dois pontos d'um mesmo corpo. Este dispo- 
sitivo tem o nome de micrometro. 

com o micrometro que se determinam 
os diametros apparentes do Sol, da Lua, dos 
planetas, assim como as paralaxes d'estes 
astros e de algumas estrellas. Chama-se para- 
laxe do Sol e da Lua o angulo sob o qual um 
observador, collocado no astro, veria o raio 
da Terra. Para as estrellas, a paralaxe é o 
angulo sob o qual o observador, collocado na 
estrella, veria o raio da orbita terrestre. 


o O SGA ESSES 





qscrerts? 
pune! 


RLL 


sp 
1 


II | [li 





VISTA EM CONJUNCTO DO OBSERVATORIO DE MEUDON. dk Este observatorio, dirigido pelo eminente astronomo Deslandres, 
membro d» Instituto, está especialisado no estudo da constituisão physica do Sol, e da sua irraliaão. Está installado nos edi- 
ficios do antigo palacio de Msudon e foi fundado pelo ilustre Janssen. cuja estatua está no jardim, em frente da cupula. 


(CI. Rol.) 














UgstrvatoRio DE Meunon. q Entre outros, um tetescopio com 1 meiro de abertura montado equatorialmente. Além da 
srande luneta collocada na cupula principal e uma das mais poderosas do mundo, o observatorio possue outros instrumentos. 
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OBSERVATORIO PARTICULAR DE Juvisy. & Este observatorio, situado nos arrabaldes de Paris, foi fundado por Camil, 
, 


“ Flammarion, o apostolo da astronomia e seu grande vulgarisador. (C). Levy.) 


TER “ 
«x Os telescopios 
differem das lu- 
netas, na lente-objec- 
tiva, a qual é substi- 
tuida por um espelho 
concavo de forma para- 
bolica ; a imagem for- 
mada na abertura é re- 
flectida porumpequeno 
prisma ou por um pe- 
queno espelho, e en- 
viada á ocular. Os te- 
lescopios têm sobre as 
lunetas a vantagem 
de não terem que 
atravessar grandes 
massas de vidro; esta 
vantagem é importan- 
te, porque certos raios 
luminosos, os ultra- 
violetas por exemplo, 
são interceptados pelo 
vidro e só podem atra- 
vessar livremente ob- 
jectivas em quartzo 
de grandes dimensões, 
impossiveis de obter, ao 
passo que são perfeita- 
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ÚeSERVATORIO DE Juvisy. q» 4 equatorial com que MM. 
Quénisset e Antoniadis teem feito explendidas observações 
de estrellas, nebulosas e planetas. (C]. Levy.) 








mente reflectidos por 
espelhos formados de 
certos metaes. Uma 
outra vantagem dos 
telescopios é que, para 
fabricar um espelho, 
basta levar á curvatura 
desejada uma unica 
superficie de vidro, 
emquanto que são ne- 
cessarias duas parauma 
lente devendo servir 
de objectiva, e mesmo 
quatro se a objectiva é 
formada de duas lentes 
juxtapostas. 

Actualmente, os es- 
pelhos dos telescopios 
são feitos de vidro, que 
se prateia por processo 
chimico. 

Os preços dos gran- 
des apparelhos da as- 
tronomia são conside- 
raveis e attingem por 
vezes milhões. Hoje, 
apenas os observato- 
rios americanos os po- 
dem possuir, graças á 











exacta do primeiro meridiano. 


COMO SE OBSERVAM OS ASTROS 
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DssERvATORIO DE GREENWICH (PERTO DEe LONDRES). 44 O meridiano que passa por este observatorio e o meridiane * ori- 
gem» a partir do qua! s contam todas as longiiul>. terrestres. (C]. Spot e Gênéal.) 





OpsERvATORIO DE GREENWICH. “» Ao lado da porta de entrada, vê-se o mostrador do relogio astronomizo que dá a hora 











-— == (09 GE) 
liberalidade dos Mece- 


nas d'este paiz. 


QUATORIAL. SI- 
DEROSTATO. 
C(ELOSTATO. 

so six Para seguir os 
astros nos seus diver- 
sos movimentos, as lu- 
netas ou telescopios 
devem ser montados 
sobre um supporte 
equatorial, movido por 
um muito preciso me- 
chanismo de relojoaria 
ecollocados em cupulas 
com uma abertura, 
que se pode fazer 
girar para collocar 
esta abertura em fren- 
te de um ponto qual- 
quer do Céo. 


por vezes difficil montar assim taes mas- 
sas: Foucault foi o primeiro que teve a idéa 
de mover apenas um esrclho no qual se fazia 








OsservatoRIO DE GREENWICH. 4 Uma das cupulas no 
yardim. (Cl. Chas. J.-1.. Clarke.) 


a imagem de um astro 
enviada n'uma direc- 
ção fixa por um jogo 
conveniente de engre- 
nagens: é o síderos- 
tato. À luz então é hori- 
zontal, sendo a obser- 
vação mai; commoda 
ao mesmo tempo que a 
installação menos cus- 
tosa. O professor Lip- 
pmann aperfeiçou o 
apparelho de Foucault, 
inventando o celostato, 
maravilha de simplici- 
dade e precisão, que é 
construido de manei- 
ra tal, que a imagem 
do céo, inteiramente 
reflectida n'um espe- 
lho girando em senti- 
do contrario ao do mo- 


vimento diurno, e com uma velocidade duas 
vezes menor, parece completamente immovel 
e pode assim ser estudada e photographada 





À EQUATORIAL DO OBSERVATORIO DE GREENWICH. 4» Um astronomo fazendo uma observação. 
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Osservatorio DO MonT-WiLson, em PasaDENA (CaLtrORNIA). « Este observatorio, constr: ilo n'uma alta montanha. 
e provido do mais poderoso telescopi» existente (2 m. 50 de diametro), permitte melhores observações, em virtude do 
menor espessura da atmosphera que os raios luminosos tem que atratessar. (Cl. Pierre & C.º, de Los Angeles.). 


com commodidade e 
precisão. 

O grande siderostato 
construido para a Ex- 
posição de 1900 é ac- 
tualmente o maior ap- 
parelho d'este genero, 
com a luneta horizon- 
tal que o acompanha. 


CIRCULO ME- 

RIDIANO. 

THEODOLITO. 
SEXTANTE. sa dx A 
luneta astronomica ser- 
ve tambem para fixar 
com precisão umadirec- 
ção no espaço, mesmo 
quando é de fraco au- 
gmento. Esta direcção, 
este teixo optico» é a li- 
nha que passa pelo cen- 
tro do objectivo e o cen- 
tro da rede formada pe- 
los fios fixos do retículo. 


Osservatorio DO Mont-WiLson. 4 Um dos telesco- 


pios : o espelho tem 60 polegadas (1 m. 50) de diametro. 








Uma luneta astrono- 
mica, movel sobre um 
circulo graduado de 
precisão, é o imstru- 
mento por excellencia 
para a medida das dis- 
tancias angulares. 

Quando a luneta é 
poderosa e o circulo, 
de grande dimensão, 
collocado de forma a 
mover-se segundo o 
meridiano do logar, 
tem-se o circulo meri- 
diano, que serve para 
medir o angulo que o 
raio luminoso que parte 
do olho para um dado 
astro forma com o ze- 
nith. Quando o circulo 
é portatil e a luneta de 
fraco augmento, tem- 
se o theodolito se o ins- 
trumento se pode ada- 
ptar a um tripé; o 
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O CÉO 


OpservatoRIO DE YERKES (EstaDOS UNIDOS) 4» A 
grande luneta (comprimento 18 m. 50) 


sextante, se é destinado a ser seguro com as 
mãos, que é o de que se utilizam os navega- 
dores. Theodolito e sextante, servem para 
determinar a altura angular de um astro, 
principalmente do Sol, acima do horizonte, 
isto é, o angulo que faz com este o raio 





Um OBSERVATORIO PARTICULAR. “a Observatorio de M. 
Gentili di Giuseppe, em Buc (Seine-et-Oise) 4» Vê se o 
telescopio pela abertura da cupula. (CI. Quénisset). 


DO a ===: 








visual que vae do observador ao astro consi- 
derado. 


EDIDA DOS ANGULOS. MEDIDA 
M DO TEMPO. se 4» As distancias an- 
gulares, em astronomia, medem-se 

em gráos, minutos e segundos, um grdo é a 
360% parte da circumferencia, um minuto, a 
60% parte do gráo, um segundo a 60% parte 
d'um minuto. Para se fazer idéa do angulo 
de um segundo, temos que imaginar uma 
regoa de 206 m. 26 de comprido, collocal-a 
sobre um plano horizontal e eleval-a em uma 
das extremidades um millimetro : será então 
inclinada ds um segundo sobre o horizonte. 
Os meridianos terrestres estando assim di- 





Um SEXTANTE. dk Este instrumento que se segura com as 

mãos, serve aos marinheiros para tomar a altura do Sl, 

e deduzir a latitude, por uma dupla reflexão do raio lumi- 
noso sobre dois espelhos, um fixo, o outro mobil. 


vididos em gráos, o comprimento de um grdo 
equivale a Ill] km. 11] em media; o de um 
minuto de meridiano 1852 metros; é o que 
se chama, em todos os paizes, a milha mari- 
tima. O comprimento de um segundo de me- 
ridiano vale pouco menos de 3] metros. 

Para contar o tempo com exactidão, servem- 
se, nos observatorios, de relogios sideraes; os 
seus pendulos são construidos com aço nickel, 
chamado invar, que se não dilata, por assim 
dizer, com a temperatura. Estes relogios são 
collocidos em caixas fechadas, onde a tempe- 
ratura, a pressão e a humidade são mantidos 
constantes. 
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ASPECTO DO CONJUNCTO DE CONSTRUCÇÕES DO OBseRvATORIO REAL DE UccLE, NOS ARRABALDESÍDE BRUXELLAS. & É 
o observatorio principal da Belgica. (CI. Albert.) 


Devido ao invar, tem-se, para os marinhei- 
ros e viajantes, chronometros portateis muito 
exactos que, sob um pequeno volume, são 
maravilhas de precisão. 

Actualmente, com a telegraphia sem 
fios, a hora do Observatorio em França é 
transmittida ao mundo inteiro pelo posto 
da Torre Eiffel, com uma precisão de 
um centesimo de segundo! 


ESPECTROS- 
COPIO. mp nã 
Para estudar a 
estructura intima, a 
composição chimica dos 
astros, emprega-se o 
espectroscopio, um dos 
mais admiraveis ins- 
trumentos da sciencia 
moderna. 

Quando um raio de 
luz vindo de um corpo 
incandescente, atra- 
vessa um «prisma» de 
vidro, vê-se uma faixa 
colorida apparecer so- 
bre um ecran branco: 

o espectro, cujas cô- 
res, succedendo-se in- 
sensivelmente umas ás 
outras, são o violeta, o 
indigo, azul, verde, ama- 
rello, alaranjado, e ver- 





Osservarorio DE UccLr. *» Construcção d'uma cupula 


res que a vista immediatamente apercebe ; 
é o seu conjuncto que constitue o espectro. 

Áquem do vermelho ha raios perceptiveis 
sómente por thermometros extra-sensiveis ; 
chamam-se raios infra-vermelhos ; para além 
do violeta, ha raios egualmente invisiveis 
para nós, mas que impressionam a chay:a 
photographica: são os raios ultra-violeias, 
que possuem qualidades physicas e electri- 
cas muito notaveis. 

Quando a luz é emit- 
tida por um corpo in- 
candescente, o espectro 
é continuo. Mas, se a 
luz atravessa um es- 
paço contendo corpos 
no estado de vapor: 
agua por exemplo, ou 
vapor de metaes, como 
o chumbo, o mercurio, 
o sodium, etc., o espe- 
ctro continuo apparece 
estriado de riscas he- 
gras das quaes cada 
uma, ou cada grupo, é 
caracteristico do corpo 
de que provém e oc- 
cupa sempre o mesmo 
logar no espectro, que 
se chama então espectro 
de absorpção. Distin- 
guem-se então os espec- 
tros de linhas, com ris- 
cas luminosas, que são 


melho ; são estas as cô-  mobil para abrigar um dos equatoriaes. (CI. Albert.) produzidos por gazes 
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OssERvATORIO DE TREPTOW, PERTO DE BERLIM. 4 À lu- 
neta gigante; o seu peso é equilibrado por dois contrapesos. 


incandescentes, e es- 
pectros de faixas, que 
comprehendem só por- 
ções de espectro, resol- 
vendo-se em linhas fi- 
nas, e que provém de 
gazesincandescentesno 
estado de combinações 
chimicas. 

Tal é o principio do 
espectroscopio: pode 
applicar-se ao estudo 
da luz emittida pelos 
astros, estudando, com 
o seu auxilio, a imagem 
real que formam no 
fóco das lunetas ou te- 
lescopios. Comprehen- 
de-se pois a razão 
porque o illustre astro- 
nomo Janssen excla- 
mava, n'um accesso de 
lyrismo scientifico: 
« Estrella ! envia-me 
um dos teus raios e dir- 
te-hei de que és feita ! 

Todos estes espec- 
tros e suas riscas po- 
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UM ESPETROSCOPIO PORTATIL. 4 Este instrumento per- 
mitte estudar a composição dos astros pela decomposição 
da sua luz atravez de um prisma. 





FovcauLr (1819-1868). 4» Inventor do telescopio que tem 

o seu nome, e do siderostato. Demonstrou a rotação da Terra, 

pelo pendulo do Pantheon. Foi tambem o inventor do gy- 
roscopio 





Osservarorio DE UccLE. 4 A luneza de 38 millimetros 
de diametro, montada em equatorial. (Cl. Albert.) 


dem ser photographa- 
dos, o que torna o seu 
estudo particularmen- 
te preciso. Em França, 
é no Observatorio de 
Meudon, sob a direcção 
do sabio astronomo 
Henri Deslandres, 
membro do Instituto, 
que estão centralisados 
os estudos de astrono- 
mia espectral, e espe- 
cialmente os do Sol. 
O emprego do espec- 
troscopio em Astrono- 
mia, fez apparecer a 
Astrophysica, ramono- 
vo da Astronomia, que 
tem levado os sabios 
nos ultimos annos ás 
mais extraordinarias 
descobertas relativa - 
mente á natureza dos 
astros, das estrellas, 
e das nebulosas em 
particular. Mais adian- 
te damos o principio 
do maravilhoso me- 














Corernico (1472-1245). q» Hoi o primeiro que deu a fi- 
gura exacta do systema solar, com planetas moveis, emtorno 


de um Sol central. (Bibl. Nac, Est.) 








Newton (1642-1729). «4» Ilustre mathematico, physico e 
astronomo, descobriu e formulou a lei da gravitação uni- 
versal, que regula os movimentos dos corpos celestes. 





GaiLeo (1564-1642), q» Enunciou a lei da queda dos 
corpos, a da rotação da Terra, e applicou a lunela ao estudo 


dos astros. (Bibl. Nac. Est.) 





LapLace (1749-1827), 4» Auctor da Exposição do Sys- 

tema do mundo, completou a obra de Newton, resolvendo 

as dificuldades que ainda apresentava a explicação d'este 
sustema pela gravitação universal, (Bibl. Nac.) 





O Ceo, 


me ie e mem 
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Osservatorio DE Buc. 4» O telescopio de 60 centimetros 
de abertura. Systema Cassegrain de espelho convexo. 


thodo, graças ao qual 
o espectroscopio nos 
esclarece não só sobre 
a constituição d'estes 
longinquos astros, mas 
tambem sobre a natu- 
reza e grandeza dos 
seus movimentos. 
Estes estudos são 
tornados possiveis, gra- 
ças ao aperfeiçoamento 
parallelo das lunetas e 
dos telescopios cada 
vez mais poderosos de 
que dispõem os actuaes 
astronomos. 
associando estes 


UM REFRACTO-REFLECTOR. 

«4» Dois espelhos oppostos 

permittem encurtar o tubo 
do instrumento. 


Um telescopio Cassegrain, 


modelo de amador, installado 


sobre armação equatorial. 





Um TELESC. DE FoucauLT 

de 10 cm. d'abertura. 4 Movi- 

mentos por meio de parafusos 
permittem seguir os astros. 


grandes instrumentos 
ao espectroscopio, que 
todas estas descober- 
tas têm podido fa- 
zer-se, 

Foi o celebre jesuita 
C. P. Secchi, director 
do Observatoriodo col- 
-legio Romano, o ini- 
ciador da Astrophy- 
sica: seguiram-se-lhe 
numerosos sabios cujos 
nomes são justamente 
por todos honrados, e 
que têm levado ascien- 
cia ao seu actual es- 
tado, 





SYSTEMA SOLAR. dh O conjuncto do systema solar e seu movimento geral na direcção da estrella Vega. 


CAPITULO HI 





O SOL. OS PLANETAS. OS COMETAS. AS ESTRELLAS 


SOL. me 4x O Sol, o astro em torno 


do qual a Terra percorre a sua orbita 


annual, é o foco 
d'onde provém toda a 
energia que utilizamos 
á superficie do globo. 
Vaporisando a agua 
do "mar, transforma-a 
em nuvens que as cor- 
rentes aereas, resultan- 
tes do aquecimento do 
ar pelos raios solares, 
vão condensar sobre as 
montanhas, e transfor- 
mar depois em tor- 
rentes cujas quedas 
utilizamos ; é o seu ca- 
lor, accumulado du- 
rante seculos, que 
carbonisou lentamen- 
te as florestas soter- 
radas das épocas geo- 
logicas para as trans- 
formar em hulha. 
Para estudar os mo- 
vimentos relativos do 
astro e da Terra, agora 
que sabemos ser esta, 





MostRADOR SOLAR DA SORBONNE. (Cl. Hachette.) 





na realidade, que se desloca, podemos, para 
maior facilidade, «suppôr » o inverso. Resulta 


da inclinação do eixo 
terrestre, que o Sol no 
seu movimento appa- 
rente, não descreveria 
uma orbita plana, mas 
sim uma especie de 
espiral quer acima, 
quer abaixo do equa- 
dor. 

O Sol encontra-se, 
pois, duas vezes por 
anno no plano do equa- 
dor, pelos equinoxios, 
em 21 de março e 21 de 
septembro ; quando at- 
tinje a espira extrema 
da espiral, estamos nos 
solsticios. À distancia 
angular doSol no equa- 
dor, isto é, a sua decli- 
nação astronomica, va- 
ria de um dia para 
outro; é nulla nos 
equinoxios, e não ul- 
trapassa nunca 23º e 
meio, valor que attinge 
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QUADRO DO SY3 TEMA SOLAR 
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te v uv c 
Me DRE Re as msm. 
=| sS Ê z a & 3 E 5 z 
| 
Diametro equatorial (o 
a Terra como uni-| 0,37 0,966 | 0,54 + H,4 94 40 415 
dade). 
|] = A | —— 
Volume (o da Terra | Muito y = a 
tomado como umi-| 0,050 0,90 ] 0,157 ê 1295 745 63 78 
dade). ERS 
Achatamento. m1n6 | 0 | 1297/1/200] » ms [mo |.» 2 





Distancia ao Sol (em 
unidades astronomi-| 0,30 | 0,72 | 1,52 








de2a4 5,20 9,55 19,22 30,1 













































































| cas, Terra). | é j, 
Distancia ao Sol (em de 490 é : | ; 
milhões de kilome-| 58 108 149,5 228 a 775 1500 3000 4500 
tros). 800 | 
Nigagt (a E Terra 0.056 | 0,817 | | 0,108 5 318 95 145 17,25 
sendo == e 
Ec (a da agua) 62 50 55 38 R 1.36 0,7 13 12 
estes |] 2 o | E 
| | 
Frariçpo quão (na 0,41 | 0,88 I | 0,37 » 2,53 1,06 0,92 0,95 
| — me Em E 
| 10h. 
| Duração da rotação. ? ? o ne R Ea 15 m. á : 
Duração da revolução 88 225 a | 687 | de3 anos | 2 k | 29 annos 84 annos 165 
em volta do Sol. dias. | dias. a dias | a6annos aslcair 1/2 : annos 
| ia do | 10re | 4 | 
Numero de satellites.| O ça 2 , | PRE trogrado) | retro- retro- 
ado) e anneis | grados. grado. 
| e y Ens; E a | = E 2 E Sd 
Albedo. 0,16 | 0,88 a 0,25 » | 0,72 0,84 | 0,70 0,60 | 
amem ' em am ' | PS mem , é 





nos solisticios, isto é, a 23 de junho e 23 de 
dezembro. 

O Sol não percorre a ecliptica com um 
movimento uniforme; assim em vez de tomar 
como medida do tempo o dia solar verdadeiro, 
intervallo de tempo que separa duas passa- 
gens sucessivas do astro no meridiano, tem- 
se imaginado um sol fictício chamado Sol 
medio, percorrendo a orbita com movimento 
uniferme, coincidindo com o Sol verdadeiro 
no equinoxio da primavera. 
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É sobre o dia solar medio que se mede o 
tempo medio, o que marcam os relogios, ao 
passo que os relogios solares indicam a hora do 
dia pelos deslocamentos successivos da som- 
bra de um estylete dando o tempo verdadeiro. 

Por uma applicação das leis da gravitação, 
tem-se podido avaliar a «densidade média » 
do Sol, densidade que é aproximadamente 
uma vez e meia a da agua: o peso é 27 vezes 
maior que á superficie da Terra. 

A distancia do Sol á Terra, medida com o 

















Mercurio 


Jupiter Urano 


Neptuno 





pio EM CONJUNCTO DOS ASTROS DO SYSTEMA SOLAR. 4» À figura mostra, na mesma escala, as dimensões relativas do Sol, 
Terra, da Lua e dos principaes planetas. Os pequenos planetas telescopicos, situados entre Marte e Jupiter, não figuram, 
em virtude das suas pequenas dimensões. 
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O CÉO 


sea 


do planeta Venus sobre 
o disco do astro, é 
egual a 23,400 vezes o 
raio do globo terrestre. 
A sua luz leva 8 mi- 
nutos a percorrer esta 
distancia, propagan- 
do-se no espaço á ra- 
zão de 300.000 kilo- 
metros por segundo. 
O diametro do globo 
solar é 109 vezes maior 
que o do globo terres- 
| tre, ou sejade 1.390.447 
kilometros ; o seu vo- 
lume é, em numeros re- 
dondos, 1.300.000 vezes 


o da Terra e a superfi- 


RE 


Estrelas azues 


pm ia ima 


Esvepy “amarellas 


Estrelas vermelhas 


E 





ESPECTROS DAS ESTRELLAS. 4 Aspecto caracteristico dos 
espectros da luz das estrellas de differentes classes, decom- 
posta por um prisma. com as respectivas riscas 


O SOL. OS PLANETAS. OS COMETAS. AS ESTRELLAS — — 


ctuam nuvens lumino- 
sas chamadas flocculi. 
Em periodos de onze 
annos ha um maximum 
de manchas ; os inter- 
vallos entre dois maxi- 
mos são cortados por 
épocas de minima. 
Com os maxima de 
manchas solares coin- 
cidem, na Terra,os ma- 
xima do numero de au- 
roras boreaes, pertur- 
bações telegraphicas, 
perturbações magneti- 
cas, e muitas vezes 
phenomenos sismicos. 
A constituição do 





cie 11.885 vezes a do nosso globo, a sua massa 
é egual a 324.000 vezes a da Terra. 

O Sol gira sobre si mesmo em 25 dias e um 
quarto, e o seu eixo de rotação é inclinado so- 


Sol, resultante das investigações e observa- 
ções dos astronomos, é a seguinte : um globo 
de materia incandescente, cujas camadas su- 
periores, formando a photosphera, estão a 





bre a ecliptica como o 
da Terra, mas de 83 


em vez de 66 e meio. 


ANCHAS SOLA- 
RES. da da A 
observação do 

Sol, mesmo com uma 
luneta de fraca poten- 
cia, munida de um « vi- 
dro negro» para preser- 
| vara vistado excessivo 
brilho dos raios emitti- 
dos pelo astro, mostra, 
aqui e all, manchas 
sombrias, cuja forma, 
extensão e numero va- 
riam constantemente ; 
vêm-se tambem faculas 
que, inversamente, são 
mais brilhantes que o 
fundo sobre o qual 
apparecem. 

O conjuncto do Sol 
parece coberto de pon- 
tos brilhantes dando á 
vista » apparencia de 
uma grande bola, co- 
berta de granulos ou 
«grãos de “ arroz e na 
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O DIAMETRO APPARENTE DO SOL TAL COMO SERIA VISTO 

DOS DIFFERENTES PLANETAS. 4 Maximiliana e Feronia 

são dois dos pequenos planetas que gravitam entre Marte 
e Jupiter. 


uma temperatura de 
cerca de 6.500 graos, 
e o Interior a uma tem- 
peratura sem duvida 
infinitamente mais al- 
ta, como fez observar 
Arrhénius. O espectros- 
copio tem demonstra- 
do a presença de todos 
os elementos conheci- 
dos na Terra. 

Em volta d'esta pho- 
tosphera, ha uma pri- 
meira atmosphera com 
cerca de 300 kilome- 
tros de espessura, con- 
tendo vapores metalli- 
cos densos de todos os 
metaes conhecidos so- 
bre a Terra e que se 
conserva perto da su- 
perficie do globo solar 
devido á sua densi- 
dade. Vem depois 
uma segunda atmos- 
phera, a chromosphera, 
cuja espessura é de 
muitos milhares de ki- 
lometros. Esta chro- : 
mosphera, é constitul- 








ProTUBERANCIAS SOLARES. 4 Algumas protuberancias observadas na circumferencia do Sol ; algumas attingem dimensões 

de 400.000 kilometros. A fig. | representa o asp-cto da corôa solar ultrapassando o disco do astro totaln ente eclipsado pela 

Lua. As fig. 2 e 3, mostram protuberancias eruptivas. A fig. 4 protuberancias coruscantes, arborescentes ; a fig. 5 protube- 
rancias de movimentos rapidos. 
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Uma pHotocrarHia DO SoL, 4» Este cliche, tirado no 
observatorio de Meudon, mostra um grupo de manchas á 
superficie do astro. , 


dapor gazesleves, entre 
os quaes o hydrogenio e 
o helium, descoberto 
pela primeira vez no 
Sol com o auxilio do 
espectroscopio, e cuja 
presença entre os mi- 
neraes terrestres, ape- 
nas ha alguns annos 
foi encontrada por Sir 
William Ramsay. E 
d'esta chromosphera 
que emergem as protu- 
berancias, immensas 
columnas de fogo mui- 
tas das quaes attingem 





À Corôa SOLAR, UM POUCO ANTES DO MOMENTO DO MA- 


das erupções solares, pois que o astro está 
em contínuo estado de formidavel erupção de 
que se não pode formar idéa. 

São estas erupções que produzem as protube- 
rancias solares, jactos de chammas, cujas co- 
lossaes dimensões já indicamos. Como é 
pequena a nossa Terra, em presença de taes 
convulsões ! 

Estas protuberancias provêem de materias 
sahidas do nucleo central, e que vêm, como 
bolhas gigantescas, atravessar a photosphera, 
para em seguida se distenderem e resfriar por 
irradiação. As substancias assim projectadas, 
a principio gazosas, tornam-se liquidas, e 
depois solidas ou pelo menos pastosas ; reca- 
hem então á superficie do Sol onde se installam 
como as escorias á superficie de um banho 
de crystal em fusão. 

Que formidaveis tempestades, que terriveis 
turbilhões devem agitar esta atmosphera 
de fogo e remexel-a 
em todos os sentidos ! 

Sabe-se que a «calo- 
ria» é a quantidade de 
calor necessaria para 
elevar um gramma de 
agua de zero a um grão. 
O Sol emite por anno 
um numero de calorias 
que desafia toda a 
designação arithmetica 
e que é o seguinte (34 
algarismos) : 3.800.009. 
000.000 . 000 . 000.000. 
000.000 000.000. Ape- 
sar disto, á força de 
irradiar durante «se- 
culo; de seculos », aca- 


a altura de 100.000 ki- «iu. 4» (Desenho de MM. Equirol e Sentenac. Bol. Dará forçosamente por 


lometros, tendo algu- 
mas ultrapassado 
500.000 kilometros. 

Por cima d'esta atmosphera estende-se a 
Corôa, cuja espessura é ainda muito maior, 
e que se não pode vêr e estudar senão 
durante os eclipses totaes do Sol, quando 
o disco inteiro do astro é occulto pelo da 
Lua. 

O espectroscopio tem permittido descobrir 
n'esta corôa um gaz ainda desconhecido na 
Terra, e a que se tem dado o nome de Coro- 
nium: é sem duvida esta atmosphera que 
retem em suspensão as « poeiras » provindo 
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da Soc. astronomica). se resfriar. 





À corôa E AS PROTURERANCIAS DO SOL NA OCCASIÃO DO 
MINIMUM. «4 Photographados durante o eclipse de 21 de 
Agosto de 1914 (CI, de M. Taf:are. Soc. Astr.) 








S PLANETAS DO SYSTEMA SO- 
LAR. 4 4x Em torno do Sol gravi- 
tam os planetas, segundo movimentos 

cujas leis foram enunciadas por Képler. São, 
pela ordem da sua distancia ao Sol: Mer- 
curio e Venus, chamados planetas “inte- 
riores», a Terra, e os planetas «exteriores », 
que são Marte, a seguir uma serie de pe- 
quenos planetas ou planetas telescopicos, 
porque apenas são visiveis com poderosas 
lunetas, após os quaes vêm Jupiter, Saturno, 
Urano e Neptuno. 

Os planetas são formados, segundo La- 
place, de partes do equador solar, destacadas 
no principio da sua historia pela força centri- 
fuga ; sendo massas infinitamente mais fra- 
cas, puderam resfriar-se mais depressa que o 
astro central. Muitos d'estes planetas têm 
satellites, verdadeiras «luas» que giram em 
volta d'elles. 

A revolução de MERCURIO, o planeta mais 
proximo do Sol, dura um pouco mais de 87 
dias: «o anno de Mercurio » dura pois um 
pouco menos de um quarto do anno terrestre. 
A duração da sua rotação é ainda desconhe- 
cida. 

Encontrar-se-hão 
todos os outros alga- 
rismos uteis no qua- 
dro de paginas 36; a 
ultima linha horizon- 
tal d'este quadro dá o 
albedo, isto é, a propor- 
ção de luz refltida 
pelo planeta, relativa- 





O SOL. OS PLANETAS. OS COMETAS, AS ESTRELLAS —— 


A curomospHERA DO SoL. *» Pholographia tirada no 
observatorio de Meudon 


rio e a Lua, tem «pha- 
ses», po que a sua 
orbita, como a de Mer- 
curio, é para o interior 
da Terra. 

Visto ao telescopio, 
a sua superficie mostra 
apenas manchas som- 
brias, de contornos 


mente á quantidade MancHa soLar. «» Photographia communicada pelo fluctuantes, sem du- 


de luz que recebe. 
Vem aseguir VENUS: 

vê-se muitas vezes a olho nú, de manhã ou 

á tarde: é a estrella d'alva. Como Mercu- 





Os PLANETAS. 4» Combinação dos movimentos de rotação 
e de translação 


observatorio de Meudon 


vida faixas de nuvens 
cujos estratos occultam 
o solo do planeta; a duração da sua rotação 
é mal conhecida e sujeita a uma grande 
indeterminação. À presença de uma atmos- 
phera que ahi é certa, é a causa de taes nu- 
vens qie occultam por completo o solo do 
planeta. 

Depois da Terra, vem o enigmatico MARTE, 
sobre o qual tantas paginas phantasistas se 
têm escripto, e obre'os «habitantes» do 
qual tantas hypotheses se têm formulado. 

Conhecemos-lhe a geographia sufficiente- 
mente, para podermos desenhar globos e pla- 
nispherios. Foi no decurso de observações da 
geographia marciana, que Schiaparelli no- 
tou os famosos «canaes» que, sulcando 


41 




















O CÉO 


o planeta, revelam por 
um vestigio material, 
a actividade dos seus 
hypotheticos habitan - 
tes. 

Observações mais 
rigorosas levam a 
acreditar que os canaes 
têm sido apenas uma 
illusão de observação, 
devido ao emprego de 
instrumentos de pe- 
quena potencia. 

Sabemos, em com- 
pensação, que existe 
atmosphera em Marte, 
que durante a estação 
fria se formam nos seus 
polos massas de gelo, 
que diminuem e che- 
gam a desapparecer, 
durante a estação 
quente, mostrando a 
apparencia averme- 
lhada, aspecto ordina- 
rio do solo do planeta. 

Ha « Marcianos ? » 
Nada parece oppôr-se 
á habitabilidade d'este 
planeta ; todavia, como 
Marte é um planeta 
frio e afastado do Sol, 
os « Marcianos » devem 
ter organismos espe- 
ciaes que lhes permit- 
tam viver a uma 
temperatura muito 
mais baixa que a nossa. 

Os PEQUENOS PLANE- 
TAS ou asteroides, dos 
quaes os quatro pri- 
meiros, Céres, Pallas, 





CANHÃO SOLAR INSTALLADO DURANTE MAIS DE UM SECULO 

no Patais-RovaL. 4 À polvora é inflammada pela con- 

centração dos raios solares no foco de uma lente quando o 
astro passa no meridiano (meio dia verdadeiro) 


ExpLICAÇÃO DAS PHASES DO PLANETA VENUS. 4 Da 
Terra, em T, vê-se Venus illuminado pelo Sol, conforme 


os aspectos representados no circulo exterior. 


Juno e Vesta, foram 


descobertos durante os dez primeiros annos do 
seculo x1X, são hoje conhecidos em numero 


de cerca de mil. 


São muito pequenos: 


Vesta, o maior, tem 


cerca de 400 kilometros de diametro, e muitos 
d'entre elles são dez a vinte vezes menores : 
são os «grãos de poeira » do systema solar. 
A situação de um d'elles, Eros, muito pro- 
ximo da Terra, faz com que possa servir, 
ainda melhor do que Venus, para determinar 
a distancia da Terra ao Sol. 
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Jupiter é o maior 
planeta do systema 
solar. O seu « achata- 
mento», trinta vezes 
maior que o da Terra, 
é nitidamente visivel. 

Não ha estações 
neste planeta, cujo 
eixo de rotação é quasi 
perpendicular ao plano 
da orbita, de forma 
que ahi os climas de- 
vem decrescer regular- 
mente do equador aos 
polos. 

Nada conhecemos da 
geographia do solo «Jo- 
viano»; apenas observa- 
mos faixas de espessas 
nuvens constantemente 
variaveis, que recobrem 
o planeta como um véo 
impenetravel e que 
fluctuam n'uma atmos- 
phera de grande den- 
sidade, contendo gazes 
ainda desconhecidos na 
Terra. 

Jupiter, parece ser 
um mundo em forma- 
ção, como era a Terra 
nas primeiras edades 
geologicas, com uma 
espessa atmosphera, 
densa e movimentada 
por constantes cata- 
clysmos. Jupiter tem 
9 satellites: os seus 
eclipses, cujos instantes 
têm podido ser calcu- 
lados com a maior 
precisão, servem aos viajantes para deter- 
minar a sua longitude, á falta de chronome- 
tros de precisão. (6) movimentoí de trans- 
lação do ultimo satellite é retrogrado. 

Assim como Jupiter, Saturno é muito acha- 
tado. Apenas se vêem á sua superficie faixas 
de nuvens em estratos parallelos ao equador. 
É, pois, sem duvida, um mundo ainda in- 
completamente formado, possuindo uma 
atmosphera muito densa, onde o espectros- 
copio mostra a presença dos mesmos gazes 
desconhecidos. 


“e 








1 


— O SOL.OS PLANETAS. OS COMETAS. AS ESTRELLAS 


O que faz d'este 
planeta um astro unico 
no céo, pelo menos 
entre aquelles que po- 
demos observar, são, 
além, dos seus dez sa- 
tellites, os anneis, que 
hoje se sabe serem 
formados de muito 
pequenas particulas gi- 
rando em volta do 
planeta como uma in- 
finidade de pequenos 
satellites ; o conjuncto 
forma uma tira chata 
circular, semi-trans- 
parente, no cen- 
tro da qual está o 
planeta ; este projecta 
sombra sobre o annel, 
e o annel por seu tumo 
projecta sombra sobre 
Saturno. 

Em virtude do ta- 
manho do anno satur- 
niano, que é de 29 an- 
nos e meio, os anneis se 
apresentam de 29 em 
29 annos sob a mesma 
apparencia para um 
observador terrestre: 
são as «phases» de 
Saturno. Da mesma 
forma que em Jupiter, 
o ultimo dos satellites 
de Saturno gira em 
torno do planeta no 
sentido retrogrado, isto 
é, inverso do em que 
giram os planetas. 

Que espectaculo ma- 
gnifico gozaria um ha- 
bitante da Terra brus- 
camente transportado 
para este espantoso 
planeta, durante uma 
das suas noites? Veria 
o gigantesco annelillu- 
minado pelo Sol, pro- 
jectando-se sobre elle 

a sombra do planeta, 
segundo uma elipse 
immensa ! Veria dez 
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Mercurio E A TERRA. “» Figura dando a explicação 
das posições relativas de Mercurio e da Terra (conjuncções, 
elongações) bem como a das phases do planeta. 





ASPECTO DAS PHASES DE MERCURIO DE MANHÃ ANTES 
DO LEVANTAR DO 





ASPECTO DAS PHASES DE MERCURIO Á TARDE DEPOIS 
DO PÔR DO SoL. 





Os DIAS E AS NOITES NO PLANETA VENUS. 4 Na época 
do solstício, em virtude da maior inclinação do seu eixo, 
as zonas glaciaes são mais exlensas. 





luas succederem-se no 
céo sombrio, no meio 
das estrellas, dos pla- 
netas, da longinqua 
Terra! O que serão as 
marés nos oceanos de 
tal globo, com as aguas 
sujeitas a tão diversas 
attracções ? 

Como Jupiter e Sa- 
turno, Urano é forte- 
mente achatado, em 
virtude da sua grande 
velocidade de rotação: 
os seus quatro satellites 
giram em volta d'elle 
com um movimento 
que se faz em sentido 
inverso do da maior 
parte dos dos outros 
planetas, isto é, no 
sentido retrogrado ou 
á «direita». À atmos- 
phera é muito densa, 

Até ao fim da pri- 
meira metade do se- 
culo x1x, o planeta 
Urano marcava os 
limites do systema so- 
lar. Para além da sua 
orbita, nada se conhe- 
cia e figurava-se o 
nosso pequeno mundo 
limitado por esta fron- 
teira tão longinqua e 
ao mesmo tempo tão 
proxima, 

Mas, onde os traba- 
lhos de pura observa- 
ção tinham sido im- 
potentes, o calculo 
mostra o seu enorme 
valor, pela descoberta 
de um novo planeta, e, 
pode dizer-se que, se 
Saturno é a maravilha 
do mundo celeste, NE- 
PTUNO é a maravilha 
das conquistas scienti- 
ficas do genio huma- 
no. O planeta Neptuno 
foi, com effeito, desco- 
berto por Le Verrier 
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[ Segunda | Terceira 
| phase phase 


Quarta 
phase 





Venus. sx Aspecios successitos das phases do planeta. 


por meio do calculo em 1846, antes de ter 
sido observado. 

Le Verrier tinha constatado perturbações 
na orbita de Urano; e pelo calculo dedu- 
ziu a massa, e a duração de revolução do 
astro desconhecido que as devia produzir, 
de accordo com a lei da gravitação univer- 
sal: estava descoberto Neptuno : e, logo a 
seguir, um astronomo allemão, Galle, diri- 
gindo o seu telescopio na direcção que lhe 
tinha sido indicada por Le Verrier, viu o 
astro, tal como o calculo o fez conhecer. 


OMETAS. -BOLIDES. ESTRELLAS 
CADENTES. * =» Além dos planetas, 
ha outros corpos que gravitam em 

torno do Sol: são os cometas. 





Marte. 4» Aspecto telescopico do planeta, observado em 
3 de Junho de 1905, em Bourges, pelo padre Moreux. 


Gb ea 





De vez em quando apparecem no céo 
astros, umas vezes visiveis a olho nú, ou- 
tras apenas visiveis ao tel:scopio, cuja appa- 
rencia é extraordinaria : uma cabeça ou nucleo 
brilhante, cercado de uma nebulosidade cha- 
mada cabelleira, e terminado como uma espe- 
cie de foguete, po: uma cauda cuja visibilidade 





4 d'outubro dz 199). 





14 de março de 1918. 


18 de março de 1918. 


ALGUNS ASPECTOS TELESCOPICOS DE MarTE. [e Nos 
dois desenhos do meio, têem-se as apparencias a que cha- 
mam * canaes». (Bul. da Soc. Astr.) 


vae decrescendo : coisa notavel, esta cauda 
está sempre voltada não no sentido do movi- 
mento da cabeça, mas no sentido opposto ao 
Sol, como se este exercesse sobre esta cauda 
uma verdadeira repulsão, como se lhe «so- 
prasse ». 

Os cometas são, segundo toda a verosimi- 
lhança, accumulação de «materia cosmica », 
d'esta materia muito tenue, muito solta que 
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constitue as ne- 
bulosas. Errando 
no espaço inter- 
estellar, se um tal 
amontoado de 
moleculas encon- 
tra no seu cami- 
nho um sol, como 
o nosso, pode ser 
«captado» por 
elle, depois de ter 
passado pelos 
grandes planetas 
cuja attracção 
modifica a sua 
trajectoria alon- 
gando-a, em vez 
de lhe deixar uma 
orbita fracamente 
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E 
cas aos instrumentos opticos especiaes do astronomo italiano 


es, simples ou duplos que possam existir na superficie do planeta 


0es e gra: 


Notan-se na carta traços paralelos, ou simples linhas rectas, que representam, julga-se, a sombra de cana 


dos planetas. 
N'este caso, o co- 
meta seguirá uma 
orbita alongada, 
mas voltará visi- 
tar-nos periodi- 
camente: é um 
cometa periodico, 
como o de Halley, 
que vimos em 
I910, 

Mas, em outros 
casos, o astro pode 
seguir o seu cami- 
nho por entre as 
estrellas, depois 
de simplesmente 
ter «atravessado» 
o nosso systema 
solar, sem jámais 
voltar, caso este 
em que a orbita 
é uma parabola 
ou, pelo menos, 
uma elipse infini- 
tamente alonga- 
da: é então um 
cometa parabolico. 

Os aspectos das 
caudas dos come- 
tas são muito dis- 
semelhantes, umas 
são rectas, outras 
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PLANISPHERIO DO PLANETA MARTE. 4» Esta carta, foi levantada em harmonia com as mais recentes observaç 


Schiaparelli. 
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affectam formas varia- 
das, em leque ou si- 
nuosas. 

O espectroscopio dá 
nm espectro contínuo 
para o nucleo, com li- 
nhas brilhantes: é pois 
incandescente. Pelo 
contrario, a cabelleira 
e a cauda dão um es- 
pectro de [a xas onde 
se encontram as que 
caracterisam o cyano- 
genio. São talv:z for- 
mados por destroços 
de corpos celestes, des- 
truidos por um ca- 
ticlysmo cosmico. 
Tendo pouca cohesão, 
estes destroços des- 
agregam-se, separam- 
se sob a menor in- 
fluencia, e, penetrando 
na nossa atmosphera, 
dão as estrellas caden- 
tes, bolides, meteori- 
tes ou pedras cahidas 
do céo (aerolithos, 
u ano'ithos) que se 
tornam incandescentes 
pela sua fricção com o 
ar, durante a queda. 

Às estrellas caden- 
tes, muito abundantes 





Os pois satELLITES DE MARTE. e Deimos e Phobos, suas 
orbitas, e duração das revoluções. 
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O PLANETA Jupiter. d+» Vê-se o seu achatamento, bem 

como a * mancha vermelha » sobre a qual se projecta em 

negro, a sombra de um satellite. (Desenho de G. Renaudot, 
Soc. Astr,) 


AQUÁRIO 








TRAJECTORIA APPARENTE DE JupITER NO Céo, DE 15 
DE JUNHO A 15 DE DEZEMBRO DO MESMO ANNO. 








em certas épocas do 
anno” (particularmente 
em novembro, maio e 
agosto) parecem partir 
de um ponto do céo 
chamado radiante: é 
por um effeito de pers- 
pectiva. 

Alguns aerolithos 
pesam mais de uma 
tonelada : outros são de 
peso muito menor. Ca- 
hem verosimilmente 
um milhar por anno. 

A hypothese da 
constituição dos come- 
tas por massas de 
«poeiras cosmicas» 
muito divididas, ex- 
plica o seu aspecto: 
uma pequena parte 
do seu brilho provém 
da luminosidade dos 
gazes do nucleo ou da 
cabelleira; a maior 
parte, pelo contrario, 
é devido á reflexão dos 
raios solares sobre os 
elementos de poeiras 
que os constituem. 

Tudo isto mostra 
que ha pouco a temer 
de um encontro even- 
tual da Terra com um 


Jupiter 


Os QUATRO PRINCIPAES SATELLITES DE JuPITER. qe Suas 
orbitas, e duração das revoluções. 
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O SOL. OS PLANETAS, OS COMETAS. AS ESTRELLAS —— 


Primeiro Segundo uarto 
satellite Staundo ide 


COM) me (O) 


é) 


(GRANDEZAS COMPARADAS DA TERRA, DA LUA E DOS QUA- 
TRO SATELLITES DE JUPITER. 





cometa, em virtude da tenuidade da atmos- 
phera d'este; além do que, a Terra tem já 
muito provavelmente atravessado caudas de 
cometas, sem que nada se tenha dado. 

Talvez se desse um cataclysmo, ou, pelo 
menos, um «accidente», se o nosso globo 
encontrasse o nucleo; mas, a constituição 
dos cometas é tão mal conhecida, que nada 
se pode de preciso prognosticar, sobre um 
tal acontecimento. 

O comprimento da cauda dos cometas é 
muitas vezes enorme: o de 1843, tinha 
300.000.000 de kilometros; o de Donati 
(1858) tinha um nucleo que attingiu no de- 
curso das suas variações, 9.000 kilometros de 
diametro e uma cauda de 88.000.000 de 
kilometros de comprimento. 

Conhecem-se hoje cerca de 300 cometas, 
dos quaes 80 aproximadamente têm orbitas 
elipticas. Estes ultimos, já o dissemos, são 
periodicos, e «fazem parte» do nosso systema 
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Os 9 PRIMEIROS SATELLITES DE SATURNO, SUAS ORBITAS 
E TEMPO DE REVOLUÇÃO. 4» À orbita do 10º é muito gran» 
de, para poder figurar no desenho. 











ASPECTO TFLESCOPICO DO PLANETA URANO. «4» Este pla- 
neta, foi descoberto por Herschell no seculo XV 


solar. O typo é o do «cometa de Halley » que 
vimos em 1910, e que, dotado de uma perio- 


dicidade de 76 annos, voltará em 1986. 








DIMENSÕES RELATIVAS DE NEPTUNO E DA TERRA, 
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O CÊO RES 


STRELLAS E 

NEBULOSAS. 4 

Resta-nos falar 
dos innumeros astros 
que enxameam a abo- 
bada celeste, chamados 
estrellas, assim como 
das manchas leitosas, 
d'uma luminosidade 
esbranquiçada e de 
contornos imprecisos, 
que se chamam nebu- 
losas. 








de Ursa menor, leva 
um pouco mais de 45 
annos a chegar até nós 
avançando com aquel- 
la espantosa velocida- 
de; de Sirius, a mais 
bella estrella do Céo, 
e uma das mais pro- 
ximas, a luz gasta 
oito annos e meio a 
percorrer a distancia 
que a separa da Terra. 


TRaNsLAÇÃO DE SATURNO Á VOLTA DO SOL. 4 À figura A mais visinha de 


Ao primeiro golpe di a explicação das phases d> planeta, cuio periodo éde nós é « do Centauro, 


de vista, parece que 
as estrellas se movem 
girando «em bloco» á volta da linha dos 
polos. As medidas rigorosas dos astronomos 
têm feito vêr que na realidade ellas se des- 
locam umas com relação ás outras, e é só- 
mente a enorme distancia que nos separa, 
mesmo da mais proxima d'ellas, que torna 
pouco sensiveis para nós os seus desloca- 
mente relativos. 

As distancias das estrellas á Terra são 
enormes: apenas se tem podido medir a 
« paralaxe » de umas cincoenta, permittindo 
conhecer o seu afastamento. À luz percorre, 
como diz a physica, 300.000 kilometros por 
segundo. Pois bem! um raio de luz da Es- 
trella Polar, que faz parte da constellação 





vinte e nove annos e meio. 


cujos raios levam ape- 
nas quatro annos e 
um terço a attingir-nos, ao passo que ha 
outras cuja luz viaja mais de 200.000 annos 
antes que chegue até nós; vemo-las pois, 
na realidade, na posição que occupavam ha 
200.000 annos e não na que agora occupam. 

Desde a antiguidade, os astronomos têm 
agrupado as estrellas em constellações, isto é 
em grupos cujos alinhamentos formados 
por linhas imaginarias traçadas de uma es- 
trella para as visinhas, fazem vagamente asse- 
melhar a figuras de animaes, ou mythologicas : 
Orion, Andromeda, Escorpião, Cysne, o Tou- 
ro, etc. 

Em cada constellação, as estrellas são desi- 
gnadas por lettras gregas. As constellações que 





Os cometas. — Orbitas dos principaes cometas periodicos. 
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Os ANEIS DE Saturno. « Os aspectos dos aneis de Saturno que constiluem as suas phases, segundo as inclinações appa- 
rentes. À figura de cima mostra o anel visto de perfil, como aconteceu em 1922.0 periodo d'estas phases é de vinte e nove annos 
e meio. À figura inferior, mostra as divisões do anel. 
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AspECTO DO COMETA DE HarLEy. 4 Reproducção de uma 
dhotographia directa d'este cometa, tirada no observatorio 


do Cabo, em 6 de maio de 1910. 


estão na ecliptica são doze: têm nomes de ani- 
maes, é O seu conjuncto constitue o Zodiaco, 
no qual se encontram, sempre o Sol e os pla- 
netas. 





O comera DE Hart ey. Detalhes de estructura segundo 
desenhos de Herschell. (Nota-se a difierença entre a obser- 
vação visual e a observação photographica ao lado). 


Sob o ponto de vista do brilho, as estrellas 
differençam-se chamando-as de grandezas 
(e tambem magnitudes), differentes: tomo - 
se como typo a estrella Arcturus, da constel- 


Duas CAUDAS DE GRANDES COMETAS CELEBRES. 


A CAUDA EM LEQUE DO GRANDE COMETA DE 1861. 4% À 
Terra atravessou-a sem que ninguem o nolasse. 


AsPECTO DO COMETA DE DONATI. e Appareceu em 1858. 
A cauda tinha 85.000.000 kilometros de comprido. 
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lação de Bootes ou Boieiro, definindo a pri- 
meira grandeza. Mede-se o brilho ao photo- 
metro. Uma estrella cujo brilho é duas vezes 
e meia menor que o de Arcturus será de se- 
gunda grandeza; uma estrella de terceira gran- 
deza será a que tiver o brilho duas vezes emeia 
menor que o da precedente, e assim por 
diante. 

Contam-se 21 estrellas de primeira gran- 
deza, 52 de segunda grardeza, 157 de terceira, 
506 de quarta, 1.740 de quinta, 5.170 de sexta, 
ou seja um total de 7.646 estrellas visiveis 
em boas condições atmosphericas por uma 
vista normal. À olho nú só se vêem pois estrel- 
las até á sexta grandeza. 

Com os instrumentos mais pcdercsos, que 
permittem distinguir até á decima quinta 
grandeza, o numero total das estrellas assim 
visiveis é de cerca de vinte milhões. À avaliação 
do seu numero total, deduzido de calculos 
theoricos, aproxima-se de 2 billiões. 

Têm-se pedido determinar os movimentos 
das estrellas no sentido perpendicular ao raio 
visual, por medidas de angulos muito precisas. 
Tambem se tem podido medir a velocidade na 
direcção do raio visual, com o auxilio do 
espectroscopio, que, pelas riscas correspon- 
dendo a uma qualidade de luz determinada, dá 
a altura que esta luz occupa na gama lumi- 
nosa. Se a altura se conserva fixa, a estrella 
está a uma distancia sensivelmente constante ; 
mas, se a «altura» varia, isto é, se a risca 
espectral se desloca para a direita ou esquerda 
no espectro, é porque a estrella se aproxima 
ou afasta de nós absolutamente como o som 
do silvo de uma locomotiva, que, se pa- 
rece augmentar ou diminuir, indica a 
aproximação ou afas- ; 
tamento do comboio. 

Por este processo se 
tem podido constatar 
que certas estrellas 
duplas se moviam uma 
em torno da outra; 
tem-se podido tambem 
adquirir a certeza de 
que o nosso Sol, com 
todos os seus planetas, 
se dirige para a cons- 
tellação de Hercules 
com a velocidade de 





20 kil Um MONOLITHO OU PEDRA CAHIDA DO CÉO. « É um bloco 
Mometros por se- qe ferro meteorico ; junto d'elle um homem na mesma es- 
gundo. cala, mostrando as dimensões (peso 5.360 kilos). 


Assim, o espectroscopio, tornando-se o 
mais poderoso e mais preciso dos instrumentos 
de astronomia, tem permittido resolver pro- 
blemas « considerados irresoluveis »; permit- 
tiu, pela observação do deslocamento das 
riscas do espectro de Sirius, descobrir que 
as perturbações deste, eram devidas a um 
enorme corpo escuro gravitando na sua visi- 
nhança : é este corpo que se chama o « com- 
panheiro » de Sirius. 

Às estrellas são os «soes do espaço ». Gra- 
ças ao espectroscopio, pcdemos conhecer a 
sua constituição, temperatura e idade. Às 
estrellas de luz branca, brilhante, são as 
mais novas: vêm em seguida as estrellas 
amarellas, no numero das quaes está o 
nosso Sol; vem por fim as vermelhas, que 
estão perto do seu pericdo obscuro que 
marca o fim da vida estellar. Ceda uma d'es- 
tas estrellas é, segurdo tcdas as probabili- 
dades, cerceda de um cortejo de planetas que 
gravita em volta. E nada se oppõe a que 
se imagine a existencia de seres vivos, sobre 
estes planetas. 

Como e quaes são ? É um dos mysterios da 
creação. 

Muitas estrellas são duplas, triplas ou mul- 
tiplas. 

Entre as estrellas duplas, uma; assim o 
parecem pelo effeito da per-pectiva, que mos- 
tra no mesmo alinhamento estrellas que po- 
dem estar muito afastadas uma da outra. 
Outras, pelo contrario, são physicamente du- 
plas, isto é, formadas por dois corpos celestes, 
dos quaes um gravita efectivamente á volta 
do outro, como Sirius e o seu companheiro, 
como Algol, por exemplo. Quando as duas 
estrellas componentes 
estão muito aproxima- 
das para que o teles- 
copio as possa fazer 
vêr separadamente, é 
o espectroscopio que 
mostra a sua dualida- 
de, pelo deslocamento 
das riscas dos seus es- 
pectros individuaes. 

As estrellas estão por 
vezes agrupadas em 
montão ou massa, pare- 
cendo á primeira vi.ta 
manchas leitosas, mas 
que os telescopios per- 
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mitt:m «resolver» em uma infin dade de pe- 
quenas estrellas, o que é confirmado pelas 
photographias, e observações espectroscopi- 
cas: por exemplo as Pleiades e os montões 
de Perseu, d'Hercules, do Tucano, para ape- 
nas citar alguns. 

A Via Lactea, curiosa faixa que atravessa o 
céo, é um montão d'estrellas de que faz 
parte o nosso Sol. Cada um dos innumeros soes 
que a compõe é cercado de um grupo de pla- 
netas ? Mysterio ainda, mas, todavia, con- 
cepção que nada offerece de improvavel. 

Differentes são as Nebulosas, manchas lei- 
tosas que se destacam 


na sombria abobada polo celeste 


Polo 


celeste. Por vezes de 
forma indecisa, muitas 
vezes, pelo contrario, 
apresentando-se sob 
um aspecto espheroidal 
ou annullar. São quasi 
sempre chatas, com 


appendices em espiraes 
(nebulosa da Ursa 


Maior, e dos Cães de 
Caça), e, quando uma 
tal nebulosa é vista de 
perfil, como a de An- 
dromeda, parece ter a 
forma absolutamente 
lenticular. 

Estas nebulosas são, 
segundo toda a verosi- 








um Sol (isto é uma estrella) nasceu; outros 
ramos espiraes d'estas nebulosas podem com- 
prehender egualmente centros de condensação: 
temos então quer um systema de dois ou tres 
soes, isto é uma estrella dupla ou tripla, quer 
planetas maiores ou menores, e em maior ou 
menor numero, gravitando em torno do pri- 
meiro nucleo. 


EBULOSAS ESPIRAES. me mx O maior 
numero das nebulosas conhecidas apre- 
sentam a forma espiral, e sobre ellas 

vamos dizer algumas palavras. À primeira 
foi descripta por Lord 
Rosse, que a observou 
com o auxilio do seu fa- 
moso telescopio do par- 
que de Parsonstown. À 
principio não se acre- 
ditou na sua descri- 
pção, que foi tomada 
como uma fantasia do 
observador. Mas hoje, 
a photographia astro- 
nomica, tão felizmente 
posta em pratica nos 
grandes observatorios 
americanos, não per- 
mitte a menor duvida 
a este respeito. Não só 
existem as nebulosas 
espiraes, mas o seu nu- 
mero é enorme : ultra- 


mento do 
errestre 
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9 RADIANTES + D ESTRELLAS CADENTES. «» São os pontos donde parecem irradiar as estrellas cadentes 


f como foguetes. 
4 convergencia das trajectorias é effeito da perspectiva. 





milhança, constituidas 
por nucleos gazosos, 


O Zopiato. 4» Zona do Céo onde se encontram sempre o 

Sol e os planetas. A figura é desenhada de forma a expli- 

car as “appcr:ncias + do movimento celeste em volta da 
Terra, supposta no centro dos astros 


passa actualmente no- 
vecentos mil! 








eim me ide 


de muito fraca densi- 
dade, moleculas muito 
afastadas umas das outras, e cuja temperatura 
é por consequencia muito fraca, caracteri- 
sando-se o calor por uma aproximação de 
moleculas chocando-se sem cessar entre si. À 
analyse espectral tem mostrado que ellas são 
formadas por hydrogenio, helium, e um gaz 
ainda desconhecido sobre a Terra, ao qual 
se tem dado o nome de nebulium. 

Que um “centro de condensação », que po- 
de resultar de um « impulso inicial», se produ- 
za n'este meio tão rarificado como os ga- 
zes no tubo de Crookes, as moleculas se accu- 
mularão em torno d'este centro, e condensar- 
se-hão ahi, aquecendo-se ; um nucleo de mo- 
vimento giratorio nasce, cuja condensação ele- 
va a temperatura; produz-se a incandescencia, 


Ora, segundo o pa- 
recer dos astronomos 
modernos, cada uma d'estas nebulosas espi- 
raes é uma via lactea, contendo sem duvida, 
como aquella de que o nosso Sol faz parte, 
bilhões de soes, cada um, certamente, cer- 
cado de seu cortejo de planetas. E, ainda não 
têm podido enumerar senão as que os nossos 
instrumentos nos permittem photographar, 
com poses attingindo por vezes muitas horas. 

Algumas d'estas nebulosas espiraes estão 
a distancias que confundem o espirito: o 
astronomo americano Slipher, aproveitando 
phenomenos d'optica physica, poude avaliar 
a distancia que nos separa de algumas: 
encontrou mais de duzentos mil annos-luz, 
isto é mais de 200.000 vezes a distancia que 
percorre n'um anno, um raio luminoso que 

















caminha coma fantastica velocidade de 300.000 
kilometros por segundo. Um « anno-luz » re- 
presenta, em numeros redondos, 9.460 billiões 
de kilometros ! Por aqui se vê que formidaveis 
distancias representam os intervallos que nos 
separam d'estes corpos celestes. 

Segundo a maneira de vêr moderna, a 
nossa Via Lactea é apenas uma das innumeras 
nebulosas espiraes espalhadas no infinito do 
espaço. O nossoSol, que 
é uma das suas estrel- 
las, está a cerca de 
65.000 annos-luz do 
seu centro, e o diame- 
tro da nossa Via La- 
ctea, é, segundo todas 
as probabilidades, de 
300.000 annos-luz, is:o 
é, um raio de luz 


gasta 300.000 annos 





a atravessal-a segundo um dos seus diame- 
tros ! 

Que perturbadores pensamentos faz nascer 
no espirito a contemplação de taes nume- 
ros! As.im, tal estrella não se encontra no 
ponto em que a vêmos, e os nossos olhos 
vêem-na apenas no local que occupava ha du- 
zentos mil annos ! 

Pode, pois, conceber-se o espaço como se- 
meado de vias lacteas, 
sendocadauma umuni- 
verso analogo ao nosso. 
Estes universos, são 
chamados pelos astro 
nomos americanos, uni - 
versos-ilhas, para assim 
marcar o seu isolamen- 
to no infinito do Céo. 


EstRELLAS CADENTES. “ Estas deixam após si traços Movem-se com velo- 
rectilineos. (De phot.) 


cidades fantasticas, al- 
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CONSTELLAÇÕES DO  HEMISPHERIO BOREAL CONSTELLAÇÕES DO  HEMISPHERIO AUSTRAL 


XVL X Xv  xm 














CONSTELLAÇÕES DA ZONA EQUATORIAL CONSTELLAÇÕES DA ZONA EQUATORIAL 


Cart lestes representando as principaes constelações. (N. B. — Os planetas não figuram n'estas cartas.) Cartas celestes representando as principass constelações. (Só teem raios as estrellas de primeira grandeza.) 
artas celestes (NB. 
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ExEMPLO DE ALINHAMENTO DE ESTRELLAS. «k Com o cuxílio das duas ultimas estrellas da Ursa Maior, pode encontrar-se 





Arcturus 


gumas das quaes medidas com tcda a preci- 
são dos methcdos modernos, attingem e 
ultrapassam velccidedes de ordem de gran- 
deza de 1.000 kilometros tor segundo ! 
Tedavia, direis que as vêdes quesi immoveis! 
Sim, mas é devido á colossal distancia que 
as separa de nós; á distancia de 200.(C0 annos- 
luz, um objecto deslocar do-se ccm a veloci- 
cidade de 1.000 kilemetros por segundo, 
representa, num dia, um deslecemento an- 
gular que corresporderia a uma inclina- 
ção de declive inferior a uma vigessima bilic- 
nesira e é necessaria 
toda a páciencia e pre- 
cisão dos medernos ob- 
servadores para chegar 
a conhecel-as, apesar da 
sua pequenez infinita. 


FIM DO NOSSO 

MUNDO. ma na 

Quando o nosso 
Sol, gradualmente res- 
friado pela constante 
irradiação, chegar ao 
estado da Terra, cen- 
terá, sob uma crusta 
solida e escura, um nu- 
cleo colossal de mate- 
rias igneas e explosi- 
veis, presas sob a sua 
casca; será pois um 
«mundo morto». Se dois 
«mundos mortos» ao 
acaso dos caminhos 
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Ursa maior 


Ursa menor 





ÀS FIGURAS MYTHOLOGICAS DAS CONSTEIL LAÇÕES. sp A 
Ursa Maior e a Ursa Menor, imaginadas pelos antigos 
pira facilitar o reconhecimento das estrellas 


celestes, vêm a chocar-se no espaço, quebrar- 
se-hão como dois ovos atirados um contra o 
outro : mas, quebrando-se, libertarão a ma- 
teria incandescente que encerram ; esta, vola- 
tilisada, desagregada pela alta temperatura 
gereda pelo cheque, escapar-se-ha em jactos 
lateraes girando em espiral; os elementos 
não sómente dissociados, mas desagregados, 
voltarão á sua forma mais simples: o he- 
lium e o hydrogenio, e uma nova nebulosa 
se creará, no centro da qual, o que restar dos 
dois corpos checados' dará uma estrella ; as- 
sim se explicam, da 
maneira mais simples, 
os apparecimentos de 
estrellas novas que os 
astronomos por vezes 
cbservem. Observamos 
uma em 1918 na cons- 
tellação da Aguia, e 
outra em 1920, na do 
Cysne. E, da condensa- 
ção dos elementos 
d'esta nebulosa resul- 
tarão, á volta do sol 
renascente, planetas 
novos, que gravitarão 
á sua vclta. 

Assim sucederá com o 
nesso Sol em alguns mi- 
lhões de seculos, então 
extincto; preduzirá por 
seu turno a resurreição 
de um mundo e, sobre 
o Infinito que lhe serve 
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Um TYPO DE NEBULOSA ESPIRAL ; A NEBULOSA DOS +C Es DEC Açao, «q» Conhecem-se actualmente mais de 900.000 nebu- 
losas espiraes, sendo cada uma, sem duvida, um Unizerso analogo à Via L actea. Esta nebulosa, invisivel a olho nú, tem noCéo 
um diametro apparente egual a cerca do setimo do da Lua. Esta photographia foi obtida no Observatorio do Monte Wilson com 
uma pose de 10 h. 45 m. Seus resultados mostram o interesse que ka em possuir poderosos instrumentos, que são necessarios 


ao progresso da sciencia 
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NEBULOSA DE ÂANDROMEDA. “e Esta nebulosa oceupa quatro vezes a superficie apparente do Sol, mas attendendo á sua dis- 
tancia, corresponde a enormes dimensões; o seu diametro é de 7515 bil!iões d> kilometros, ou seja oitocentas vezes o do systema 
solar. À luz gasta trezentos dias a atravessal-o. Esta nebulosa, como a dos «Cães de Caça», é uma immensa nebulosa espiral ; 
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mas é vista de perfil, ao passo que a dos “ Cães de Caça + é vista de frente. 
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A NEBULOSA AMORPHA DO CysNE. «4» Em vez de uma apparencia circular, tem o aspecto alongado n'um unico sentido. 


de mostrador, o relogio da Eternidade terá, 


uma vez mais, dado uma das suas gigantes- seus visinho”. 


cas voltas. 


Esta magistral concepção da evolução e 
fim dos mundos é devida ao physico sueco 
Svante Arrhenius. Quanto á sua Origem, é 


ainda, e será talvez 
sempre, o grande mys- 
terio da sciencia hu- 
mana. 

Lançámos um rapido 
golpe de vista, — mui- 
to rapido—sobre o 
Universo e os astros 
que ahi se movem com 
uma ordem admira vel. 
O numero, o rythmo 
regulam os seus movi- 
mentos d'uma maneira 
infallivel e, n'este relo- 
gio de prodigioso me- 
chanismo, todas as 
peças funccionam sem 


que o seu movimento seja estorvado pelo dos 


es 


Como parece pequeno o Homem, no meio 





A GRANDE NEBULOSA DE Orion. 4º É uma nebulosa 
« amorpha +». Occupa no Céo cerca de oitenta vezes a super- 
ficie apparente do Sol. 


d'estes mundos! menor que um g:ão de 
areia no deserto, menor que uma gotta 
d'agua no Oceano. E todavia, pode justa- 


mente orgulhar-se, ao 
pensar que o seu cere- 
bro consegu'u elevar-se 
até á comprehensão 
das leis d'este maje:- 
toso conjuncto, até 
á medida das dis- 
tancias celestes, até á 
determinação das pro- 
digiosas velocidades 
dos astros. 

“Mas, para além dos 
limites que os seus 
olhos, auxiliados pelos 
mais poderosos ins- 
trumentos, podem at- 
tingir; para além dos 
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mais longinquos horizontes, onde o esforço 
do seu pensamento o pode transportar, que 
ha ainda? Que mysteriosos Universos po- 
voam ainda o Espaço sem fim que succede 
sempre ao Espaço, como o Tempo succede 
sempre ao Tempo ? À Razão sente-se impo- 
tente e tem que inclinar-se diante do grande 





Desconhecido que a ultrapassa, no seu pre- 
sente, como na sua Causa, 

E em presença d'este abysmo de grandeza, 
apenas se pode repetir com o poeta: 

Para além do Infinito recomeça o Infi- 
nito ! 


A. VIGER. 


TRAD. DE FERREIRA DA COSTA 





As PreiaDES. de Este grupo assim photographado é muito 
diferente do que se vê e olho nú. 


























NEBULOSA ANNULLAR DA Lyra. 4 Esta nebulosa representa um estado avançado da condensação da materia. 


APPENDICE 


QUADRO DAS PRINCIPAES GRANDEZAS QUE HA 
A CONSIDERAR EM ASTRONOMIA 


























e — A TERRA — 
Raio medio da Terra suppondo-a Distancias de horizonte visivel à beira mar : 
CIDICIEA socennav es canas cx rrro 6 371 107 metros, : ; : 
Raio equatorial da Terra elipso- Para uma altura da vista de Distarela do hori- 
ERAS ER 6378250 — sonte 
Terra elipsoidal, b... 6 356 846 — = 
Raio polar du fera elipsoidal, b 6 ES os a 3 570 metros 
Aa CCI ms Gs DAE a DE gimcot 5 metros... .ececeseesos 7982 — 
ê 297 IO — 11 288 — 
Superficie .......0.0.. 510 000 800 kil. quadrados A o E E E 
|, - ), cid, cubico: Es e asa a 0 440 nO E £ & = 
Volume ............0.. 1 083 260 000 kil, cubicos 100 3570 — 
Comprimento de um arco de meridiano de | grão: 200 — 50500 — 
k : 500 — 79800 — 
Comprimento no equador (lati- | o 3 is 
é 1 000 112 800 
GUS) Seia aa Damas HO 563 metros. 2 000 159 60 — 
Renta á à aos 087 — E 
Comprimento á latitude 30 ; H 4 ERIC oe as rg 252 400 — 
— mca ADO qucaçãs 111322 — 
EE — 60 cs. [1419 — | Velocidade do movimento de rotação da Terra : 
— — 90º (polo)... M1 707 — 
Intensidade da gravidade no Porto No equador, ............. 465 metros por seg. 
(latitude 418") . ....c.cscreses 9m.8) Á latitude 30º ............ 403 -— 
Intensidad> da gravidade: Á latitude 50º ....cccseee. 300 e 
No Polo 9m.83 Á latitude 60º ............ 234 — 
No equador 9m.78 Á latitude 80º ............ 81 — 
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A TERRA 
Velocidade de translação da Terra em volta do Sol; Distancia da Terra ao Sol : 
29 763 metros. Valor medio... ...suseses 149 501 000 kilometros. 
107 1550 — Valor minima (perihelio, 
25722000 — 3 de janeiro) ........... 146 993 000 kilometros. 
939 250 000 — Valor .maxima (aphelio, 
Anno sideral (revolução da Terra em volta do Sol) : 3 de julho ............. 519% 000 — 


365 dias 6 h. 9 min. 9 seg. 6 = 365 dias 256 361. 
Anno tropico (volta ao ponto equinoxial) : 
365 dias 5 h. 48 min. 46 seg. = 365 dias 242 195 
Dia civil (tempo medio) : 
24 h. ou 86 40 seg. 


Dia sideral: 
23 h. 46 min. 4 seg. 09. 


Comprimento da orbita terrestre : 


948 860 000 kilometros. 
A distancia mídia, 149 501 000 kilometros, é a unidade 


astronomica de distancia. 

Um anno luz (o espaço percorrido em um anno por um 
raio luminoso com a velocidade de 300.000 kilometros 
por segundo) vale 9 467 billiões de kilometros. 











sia AS ESTRELLAS — 
ESTRELLAS DE PRIMEIRA GRANDEZA : 





: Distancias em unidades Distancias em 
Nomes astronomicas anuocs-luz 





- Sirius (a. do Cão maior) 
. Canopus (a do Navio). | Capella......... 2 630 000 40,8 
ido Centauro. Polar coptas dive 3 000 000 46,6 


. Véga (a da Lyra). 

- Capella ou Cabra (a do Cocheiro ou Auriga). 
. Arclurus (a de Bootes ou Boieiro). 

- Rigel (PB Orion). 

. Procyon (a do Cão Menor). 

. Acharnar (a. d'Eridano). | 


(Estes numeros são deduzidos das medidas angulares 
' de parallaxes). 


Quanro DE ALGUMAS ESTRELLAS DUPLAS 


ND OO mi Os a da td dy) = 














10. pi do Centauro. GRANDEZAS DISTANCIA 
HH. Altair (a da Aguia). NOMES dos dois angular dos dois 
] 2. Bsteljousa (a d Orion). componentes componentes 
13. a do Cruzeiro do Sul. 
14. Aldébaran (a do Touro). 
15. Pollux (a. dos Gemeos). Mito es cer cr ava 24— 40 1475 
16. A Espiga (a da Virgem). Castor...... 574 —37 "o 
17. Antarês (a do Escorpião). y Virgem... 30—3,0 6“ 
18. Fomalhaut (a do Peixe austral). y Capricornio ..... 42—4,4 8,3 
19, Deneb (a do Cisne). / E Aquario ......... 40— 42 29 
20. Regulus (a do Leão). vERDO o sutis ia 20-35 3,9 
21. p do Cruzeiro do Sul. pb Escorpião ES as 2,9 => 13710 y 
Distancia de algumas estrellas. Wderhendeis ssa doo 45 —54 210 


Distancias em unidades Distancias em 








Nomes astronomicas anos-luz Parellaxe do Sol: 8 min. 80, 

« do Centauro... 280 000 43 Parallaxe da Lua: 57 m. 25.5. 
Ophiucus 400 000 6,2 Diametro apparente med'o do Sol: 32 m. 45. 
Sirius. 570 000 8.8 Diametro cpparente da Lua: 31 m. 45. 
Procon: 640 000 99 Distancia da Lua à Terra : 60 raios terrestres. 
Altair .. 920 000 14,2 I 

nd Hlercillõãs: 1400 000 218 | Massa da Lua: — da massa da Terra. 
Aldébaran ...... 2 100 000 32,6 vd 





Actualmente adopta-se, para medir a distancia das estrellas, uma unidade maior que a unidade astronomica, 
é o parsec (ou Secpar), palavra formada pelas primeiras syllabas das palavras parallaxe, e seconde. Um parsec é 
a distancia a que seria preciso collocar-se para ter o raio da orbita terrestre sob o angulo de um segundo. Um 
parsec, vale pois 30000 billiões de kilometros ou seja um pouco mais de tres annos luz. 
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As dimensões comparadas de Antares, Beteliov.o e Arcturus, com 
o nosso microscopico Sd, 
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